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Вступление.

     Перефразируя высказывание великого поэта, можно сказать, что «Периодический закон и Периодическая система – это близнецы – братья. Мы говорим «Периодический закон» - подразумеваем Периодическую систему. Мы говорим «Периодическая система» - подразумеваем Периодический закон».

    Периодический закон и Периодическая система являются основой современной химии. Они относятся к таким научным законам, которые реально существуют в природе и поэтому никогда не потеряют своего значения. 

     Эти закономерности были открыты не на пустом месте, они были подготовлены всем ходом истории развития химии, однако потребовалась вся гениальность научного предвиденья Д.И. Менделеева, чтобы  эти закономерности были озвучены.
    Предшественники Д.И. Менделеева сравнивали между собой только сходные элементы, а поэтому  и не смогли открыть Периодический закон. В отличии от них Д.И. Менделеев обнаружил периодическое изменение свойств элементов в зависимости от изменения величин их атомных масс, сравнивая между собой все, в том числе и несходные, элементы.

Днем рождения закона считается  1 марта 1869 г. 

    Открытие Периодического закона показывает, что мир познаваем и нет предела процессам познания тайн природы. В свою очередь, Периодический
 закон является в настоящее время важнейшим инструментом познания. Он в значительной мере  определяет развитие атомной физики, химии, геологии и астрономии, атомной и ядерной техники, химической технологии, металлургии, медицины и др.

    Недаром  Д.И. Менделеев писал: «Периодическому закону будущее не грозит разрушением, а только подстройка и развитие обещаются».

    В 1906 г. Нобелевский комитет по химии обсуждал две кандидатуры на соискание Нобелевской премии:  Д.И. Менделеева, которого представила Академия  наук Германии, и Анри Муссана, которого представила Академия наук Франции за открытие фтора. 
   За что же наш великий ученый был оценен так высоко? В этом мы и пытались разобраться, выполняя нашу работу.
  Цель работы: Выяснить роль Периодического закона вчера, сегодня, завтра.

  Задачи:

- изучить историю открытия закона;

- познакомиться с ролью Периодического закона в современной химии;

- сделать выводы о всевременности Периодического закона.
Мир сложен, Он полон событий, сомнений,

И тайн бесконечных, и смелых догадок.

Как чудо Природы является гений

И в хаосе этом наводим порядок…

Весь мир большой: жара и стужа,

Планет круженье, свет зари –

Все то, что видим мы снаружи,

Законом связано внутри.

Найдётся ль правило простое,

Что целый мир объединит?

Таблицу Менделеев стрит.

Природы ищет Алфавит.

2. Основная часть. Вчера, сегодня, завтра Периодического закона.
Как все начиналось?
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Дмитрий Иванович Менделеев (1834-1907)
-великий русский ученый-энциклопедист, химик, Физик, педагог, технолог, геолог, метеоролог, общественный деятель, член Союза Русского народа. Он обладал удивительно ясным химическим мышлением, он всегда ясно представлял конечные цели своей творческой работы: предвидение и пользу. Уже при жизни пользовался мировой славой. Менделеев родился в Тобольске. Член Петербургской АН (с 1876 г.).  Окончил Главный педагогический институт в Петербурге (1855 г.). В 1855-1856 гг. - учитель гимназии при Ришельевском лицее в Одессе. Член многих академий наук и научных обществ. Один из основателей Русского физико-химического общества (1868 г.). В 1857-1890 гг. преподавал в Петербургском университете (с 1865 г. - профессор), одновременно в 1863-1872 гг. - профессор Петербургского технологического института. Автор первого русского учебника" Органическая химия" (1861г.). 
    Работая над трудом "Основы химии", открыл (февраль 1869 г.) один из фундаментальных законов природы - Периодический закон химических элементов. В основу химии Менделеев положил открытый им принцип периодической системы элементов, давший возможность предвидеть существование новых, еще неизвестных элементов (галлий, германий) и с точностью предсказать их свойства. Периодическая система Менделеева стала путеводной картой при изучении неорганической химии. Периодический закон явился фундаментом, на котором Менделеев создал свою книгу “Основы химии” (1869-71). По богатству и смелости научной мысли, оригинальности освещения материала, влиянии на развитие и преподавание химии этот труд не имел равного в мировой литературе. Книга Менделеева издавалась десятки раз на разных языках мира.
     Неужели до Д.И.Менделеева никто не попытался выяснить связи между химическими элементами? Какими свойствами они обладают? Можно ли предугадать появление того или иного элемента или его свойств?

   Одной из первых классификаций была классификация Берцелиуса.
  Выдающийся шведский химик Берцелиус разделил все элементы на металлы и неметаллы на основе различий в свойствах, образованных ими простых веществ и соединений. Он определил, что металлы соответствуют основные оксиды и основания, а неметаллам – кислотные оксиды и кислоты.

  Но групп было всего две, они были велики, включали значительно отличающиеся друг от друга элементы. Наличие амфотерных оксидов и гидроксидов у некоторых металлов вносило путаницу. Классификация была неудачной. 

  Следующей попыткой были триады Деберейнера (1816 г)

   Немецкий химик И.В. Деберейнер разделил элементы по три на основе сходства в свойствах образуемых веществ и так, чтобы величина, которую мы сейчас понимаем как относительную атомную массу среднего элемента, была равна среднему арифметическому двух крайних. Пример триад:

	Li
	Ca
	Cl
	S
	Mn

	Na
	Sr
	Br
	Se
	Sr

	K
	Ba
	I
	Te
	Fe


    Работа  И.В. Деберейнера послужила подтверждением мысли о наличии определённой связи между атомными массами и свойствами элементов. Но ему удалось составить лишь четыре триады, классифицировать все известные в то время элементы он не сумел. 

   Следующей попыткой была спираль  Шанкуртуа (1862 г.) 

    Профессор парижской высшей школы Шанкуртуа предложил располагать элементы по спирали образующий цилиндр в порядке возрастания их атомных масс и указал, что в этом случае можно заметить сходство свойств образуемых элементами веществ, если они попадают на одну и ту же вертикальную линию цилиндра, располагаясь один под другим, например: 
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   Так впервые родилась мысль о периодичности свойств элементов, но на неё обратили внимания и вскоре она оказалась забытой.

   Американский химик Ньюлендс (1865 г.) пытался расположить известные ему элементы в порядке возрастания их атомных масс и обнаружил поразительное сходство между каждым восьмым по счёту элементом, начиная с любого, подобно строению музыкальной октавы, состоящей из восьми звуков. 
  Он назвал своё открытие законом октав.

	H
	Li
	Be
	B
	C
	N
	O

	F
	Na

	Mg
	Al
	Si
	P
	S

	Cl
	K
	Ca
	Cr
	Ti
	Mn
	Fe

	Co
	Cu
	Zn
	Y
	In
	As
	Se


   Однако ему не удалось удовлетворительно объяснить найденную закономерность, более того, в его таблице не нашлось места неоткрытым ещё элементам, а в некоторые вертикальные столбцы попали элементы, резко отличающиеся по своим свойствам. Лондонское химическое общество встретило его закон октав равнодушно и предложило Ньюлендсу попробовать расположить элементы по алфавиту и выявить какую-нибудь закономерность.

    Еще одна попытка: классификация Мейера (1864 г.)

    Немецкий исследователь Л.  Мейер расположил химические элементы также в порядке увеличения их атомных масс:

	-
	-
	-
	-
	Li
	Be

	C
	N
	O
	F
	Na

	Mg


	Si
	P
	S
	Cl
	K
	Ca

	-
	As
	Se
	Br
	Rb
	Sr

	Sn
	Sb
	Te
	I
	Cs
	-

	Pb
	Bi
	-
	-
	-
	Ba


  Но в эту таблицу Мейер поместил всего 27 элементов, то есть меньше половины известных в то время. Расположение остальных элементов :В, Аl, Cu и др. – осталось неясным, а структура таблицы была неопределённой. Что опять тупик?
   До Д.И. Менделеева было предпринято более 50 попыток классифицировать химические элементы. Большинство учёных пытались выявить связь между химическими свойствами и их соединений и атомной массой.
  Но создать классификацию, включающую все известные в то время химические элементы, не удалось. Ни одна из попыток не привела к созданию системы, отражающей взаимосвязь элементов и выявляющей природу их сходства и различия. 
   Как разместить известные химические элементы, чтобы учесть их свойства, атомные массы и другие показатели? Нужен был незаурядный ум, чтобы охватить все известные к тому времени элементы и выявить закономерности между ними.
    Зимой 1867- 68 года Менделеев начал писать учебник "Основы химии" и сразу столкнулся с трудностями систематизации фактического материала. К середине февраля 1869 года, обдумывая структуру учебника, он постепенно пришел к выводу, что свойства простых веществ (а это есть форма существования химических элементов в свободном состоянии) и атомные массы элементов связывает некая закономерность. 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. 
     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 алюминия 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 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).

    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».
  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.

  Так что же такое периодичность?
  Это повторяемость химических свойств простых веществ и их соединений при изменении порядкового номера элемента Z и появление у ряда свойств максимумов и минимумов, в зависимости от значения порядкового (атомного) номера элемента.

  Например, что позволяет объединить в одну группу все щелочные элементы?

    Прежде всего, повторяемость через некоторые интервалы значений Z электронной конфигурации. Атомы всех щелочных элементов имеют на внешней атомной орбитали всего один электрон, и поэтому в своих соединениях проявляют одну и ту же степень окисления, равную +I. Формулы их соединений однотипны: у хлоридов MCl, у карбонатов - М2СO3, у ацетатов - CH3COOM и так далее (здесь буквой M обозначен щелочной элемент).

    Менделееву после открытия Периодического закона предстояло сделать еще многое. Причина периодического изменения свойств элементов оставалась неизвестной, не находила объяснения и сама структура Периодической системы, где свойства повторялись через семь элементов у восьмого. Однако с этих чисел был снят первый покров таинственности: во втором и третьем периодах системы находилось тогда как раз по семь элементов.

    Не все элементы Менделеев разместил в порядке возрастания атомных масс; в некоторых случаях он больше руководствовался сходством химических свойств. Так, у кобальта Co атомная масса больше, чем у никеля Ni, у теллура Te она также больше, чем у йода I, но Менделеев разместил их в порядке Co - Ni, Te - I, а не наоборот. Иначе теллур попадал бы в группу галогенов, а йод становился родственником селена Se.

    Самое же важное в открытии Периодического закона - предсказание существования еще не открытых химических элементов. Под алюминием Al Менделеев оставил место для его аналога "экаалюминия", под бором B - для "экабора", а под кремнием Si - для "экасилиция". Так назвал Менделеев еще не открытые химические элементы. Он даже дал им символы El, Eb и Es.

    По поводу элемента "экасилиция" Менделеев писал: "Мне кажется, наиболее интересным из несомненно недостающих металлов будет тот, который принадлежит к IV группе аналогов углерода, а именно, к III ряду. Это будет металл, следующий тотчас же за кремнием, и потому назовем его экасилицием". Действительно, этот еще не открытый элемент должен был стать своеобразным "замком", связывающим два типичных неметалла - углерод C и кремний Si - с двумя типичными металлами - оловом Sn и свинцом Pb.

    Не все зарубежные химики сразу оценили значение открытия Менделеева. Уж очень многое оно меняло в мире сложившихся представлений. Так, немецкий физикохимик Вильгельм Оствальд, будущий лауреат Нобелевской премии, утверждал, что открыт не закон, а принцип классификации "чего-то неопределенного". Немецкий химик Роберт Бунзен, открывший в 1861 году два новых щелочных элемента, рубидий Rb и цезий Cs, писал, что Менделеев увлекает химиков "в надуманный мир чистых абстракций".

    Профессор Лейпцигского университета Герман Кольбе в 1870 году назвал открытие Менделеева "спекулятивным". Кольбе отличался грубостью и неприятием новых теоретических воззрений в химии. В частности, он был противником теории строения органических соединений и в свое время резко обрушился на статью Якоба Вант-Гоффа "Химия в пространстве". Позднее Вант-Гофф за свои исследования стал первым Нобелевским лауреатом. А ведь Кольбе предлагал таких исследователей, как Вант-Гофф, "исключить из рядов настоящих ученых и зачислить их в лагерь спиритов"!

    С каждым годом Периодический закон завоевывал все большее число сторонников, а его открыватель - все большее признание. В лаборатории Менделеева стали появляться высокопоставленные посетители, в том числе даже великий князь Константин Николаевич, управляющий морским ведомством.

    Наконец, пришло время триумфа. В 1875 году французский химик Поль-Эмиль Лекок де Буабодран открыл в минерале вюртците - сульфиде цинка ZnS - предсказанный Менделеевым "экаалюминий" и назвал его в честь своей родины галлием Ga (латинское название Франции - "Галлия"). Он писал: "Я думаю, нет необходимости настаивать на огромном значении подтверждения теоретических выводов господина Менделеева".

    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 оС. По легкоплавкости галлий уступает только ртути Hg и цезию Cs.

     В 1879 году шведский химик Ларс Нильсон открыл скандий, предсказанный Менделеевым как экабор Eb. Нильсон писал: "Не остается никакого сомнения, что в скандии открыт экабор. Так подтверждаются нагляднейшим образом соображения русского химика, которые не только дали возможность предсказать существование скандия и галлия, но и предвидеть заранее их важнейшие свойства". Скандий получил название в честь родины Нильсона Скандинавии, а открыл он его в сложном минерале гадолините, имеющем состав Be2(Y,Sc)2FeO2(SiO4)2.

     В 1886 году профессор Горной академии во Фрайбурге немецкий химик Клеменс Винклер при анализе редкого минерала аргиродита состава Ag8GeS6 обнаружил еще один элемент, предсказанный Менделеевым. Винклер назвал открытый им элемент германием Ge в честь своей родины, но это почему-то вызвало резкие возражения со стороны некоторых химиков. Они стали обвинять Винклера в национализме, в присвоении открытия, которое сделал Менделеев, уже давший элементу имя "экасилиций" и символ Es. Обескураженный, Винклер обратился за советом к самому Дмитрию Ивановичу. Тот объяснил, что именно первооткрыватель нового элемента должен дать ему название.

    Предугадать существование группы благородных газов Менделеев не мог, и им поначалу не нашлось места в Периодической системе.

    Открытие аргона Ar английскими учеными У. Рамзаем и Дж. Релеем в 1894 году сразу же вызвало бурные дискуссии и сомнения в Периодическом законе и Периодической системе элементов. Менделеев вначале посчитал аргон аллотропной модификацией азота и только в 1900 году под давлением непреложных фактов согласился с присутствием в Периодической системе "нулевой" группы химических элементов, которую заняли другие благородные газы, открытые вслед за аргоном. Теперь эта группа известна под номером VIIIА.

    Открытие Периодического закона ускорило развитие химии и открытие новых химических элементов.
    В 1900 г. Менделеев и У. Рамзай пришли к выводу о необходимости включения в Периодическую систему элементов особой, нулевой группы благородных газов. Помимо выявившейся необходимости исправления атомных масс элементов, уточнения формул оксидов и валентности элементов в соединениях, Периодический закон направил дальнейшие работы химиков и физиков на изучение строения атомов, установление причин периодичности и физического смысла закона.
    На   заседании   6   марта   1869   года.   Русского   химического   общества   (учредительное   собрание   которого   состоялось   в   ноябре   1868   года)   Д.И.Менделеев     сделать   сообщение   о   своей   системе   элементов:
  1.Элементы,   расположенные   по   величине   их      атомного   веса,   представляют   явственную   периодичность   свойств.

  2.Сходственные   по   химическим   отправлениям   элементы   представляют   или   близкие   атомные   веса   (подобно   Pt,   Ir,   Os),   или   последовательно   и   однообразно   увеличивающиеся   (подобно   K,   Rb,   Cs).   Однообразие   такого   увеличения   в   разных   группах   укрывалось   от   предшествовавших   наблюдателей   потому,   что   они   при   своих   сличениях   не   воспользовались   выводами   Жерара,   Реньо,   Канниццаро   и  других,   установившими   истинную   величину   атомного   веса   элементов.

  3.Сопоставление   элементов   или   их   групп   по   величине   атомного   веса   соответствует   так   называемой   атомности   их   и,   до   некоторой   степени,   различию   химического   характера,   что   видно   ясно   в   ряде;   Li,   Be,   B,   C,   N,   O,   F,   и   повторяется   и   в   других   рядах.

  4.Распростроненнейшие   в   природе   простые   тела   имеют   малый   атомный   вес,   а   все   элементы   с  малым  атомным  весом  характеризуются   резкостью   свойств.   Они   поэтому   суть   типические   элементы.   Водород,   как   легчайший   элемент,   по   справедливости   избирается   как   самый   типический.

  5.Величина   атомного  веса   определяет  характер  элемента,   как   величина   частицы   определяет   свойства   сложного  тела,  а  поэтому  при   изучении   соединений   должно  обращать  внимание  не  только   на   свойства   и   количество   элементов,  не  только   на   их   взаимодействие,   но   и   на   вес   их   атома.   Оттого,   например,   соединения   S  и  Te,  Cl  и  I  и   т.п.   при   сходстве   представляют   и   различия   весьма   ясные.

  6.Должно   ожидать   открытия   еще   многих   неизвестных   простых   тел,   например,   сходных   с   Al   к   Si,   элементов   с   паем   65-75.

  7.Некоторые  аналоги   элементов   открываются   по   величине   веса   их   атома».
    В   этом,   первом,   сообщении   Менделеев   приводит   ту   же   самую   периодическую   систему   элементов,  которая  была  им  разослана  в   феврале,   и   дает   несколько   других   образцов   составления  такой системы. Продолжая  деятельно  разрабатывать вопрос о периодической  зависимости   между   свойствами   элементов   и   их   атомным   весом,   он   доложил   о   результатах   своих   работ   на втором   съезде   русских   естествоиспытателей   в   Москве.   Его   сообщение,   сделанное   23  августа  1869   года,   носит   заглавие   «Об   атоме   простых   тел»   и   содержит   в   себе     представления   об   атомном   объеме   (введенное   Ж.Дюма   и   Ройе   в   1821   году)   к   периодической   системе   элементов. 
    В   тексте   эта   таблица   дополнена   строкой   тяжелых   металлов:   Au,   Hg,   Tl,   Pb,   Bi.   В   таблице   отсутствует   уран   и   торий,   так   как   Менделеев   начал   очень   сомневаться   в   правильности   атомных   весов   их,   какие   тогда   принимались,   121   и   116.
    После   нескольких   других   сообщений,   сделанных   в   Русском   химическом   обществе   в   конце   1869   года   и   в   начале   1870   года,   Менделеев   выступил   3   декабря   1870   года   с   подробным   докладом   «Естественная   система   элементов и применение ее к указанию свойств неоткрытых элементов». Здесь мы находим уже разделения элементов на периоды, ряды, группы.
    Хотя после этого доклада Менделеев больше не выступал в Русском химическом обществе с сообщениями о периодической системе, но тем не менее он продолжал разработку ее. Окончательная, подробная, статья его появилась только на немецком языке, в 1872 году. По-русски она была впервые напечатана лишь в 1926 году в XV книге выходившего тогда в Москве издания «Классики естествознания». Здесь Менделеев поместил две периодических системы. В такой форме одна система без существенных изменений осталась до конца жизни Менделеева.    В ней имеются такие подразделения: в вертикальном направлении элементы разбиты на группы I-VIII, в каждой из которых находятся сходные по химическим свойствам элементы  (кроме первого) из семи элементов последовательно увеличивающегося атомного веса  групп с I по VII. Периоды также лежат горизонтально; первые три, малые, совпадают с тремя первыми рядами; следующие, большие или IV, V, VI, VII периоды, состоят из двух рядов, соединенных тройкой элементов восьмой группы; шестой состоит из 8, 9, 10,  11 рядов; 12-й ряд – начало VII периода. Современная периодическая система лишь немного отличается от той.

    В названных работах Менделеев приводит более точную формулировку периодического закона, чем в положении своей первой статьи: химические свойства элементов периодически изменяются с увеличением атомного веса их; или: свойства химических элементов являются периодической функцией их атомного веса. Наглядным выражением закона служит периодическая система, показывающая, как именно химические элементы объединяются законом в одно общее целое.

    Затем Д.И.Менделеев смело делает  все логические выводы из своего закона, тем самым давая возможность каждому химику проверить их, а следовательно, и закон. Главных из этих выводов - два:

  а) исправление атомных весов химических элементов по месту, занимаемому элементом в периодической системе. Исправления были двояки. Во-первых, при известном точном эквиваленте, Менделеев указывал прямо истинный атомный вес элемента. Так, у урана в первой таблице атомный вес 120 – уран считался тогда трехвалентным. Менделеев по периодической  системе увидел, что уран должен быть шестивалентным, следовательно, атомный вес его надо удвоить и принять равным 240. Во-вторых, он нашел ряд неверных определений атомных весов, например, платиновых металлов, для которых по периодической системе атомные веса должны увеличиваться от осмия к платине, а не уменьшаться, как это было в 1870 г. Все эти поправки были подтверждены опытом, за одним исключением: атомный вес теллура и сейчас 127,61, больше следующего за ним йода (126,92);

  б) Самым важным следствием закона является необходимость существования еще не открытых химических элементов. Свойства их Менделеев предсказывал на основании их места: в периодической системе, по свойствам их соседей справа и слева, сверху и снизу, т.е. по соседним членам периода и группы. Особенно подробно он, таким образом, в 1870 г. предсказал свойства трех элементов, названных им экаалюминием, экасилипием и экабором. Он дал для них не только ожидаемые химические свойства, но и физические свойства простых тел и соединений.

  Д.И.Менделеев так сформулировал этот закон: «Физические и химические свойства элементов, проявляющиеся в свойствах простых и сложных тел, ими образуемых, стоят в периодической зависимости (образуют периодическую функцию, как говорят в математике) от их атомного веса».
Всевременность и всеобщность Периодического закона.

  Как известно, созданная  Д.И. Менделеевым периодическая система элементов представляет собой воплощение и конкретное выражение открытого им периодического закона. Открытие закона и построение системы – это две стороны одного и того же единого познавательного процесса; то и другое протекало у Д.И. Менделеева одновременно, в прямой зависимости одного от другого: чем совершеннее становилась выработанная система элементов, тем яснее выявлялся лежащий в ее основе закон, а чем глубже и чётче   Менделеев раскрывал этот закон, тем последовательнее проводил он его в своей системе и тем более законченной и совершенной становилась сама периодическая система элементов. Поэтому  одинаково наверно было бы утверждать, что Д.И. Менделеев сначала открыл закон, а потом на его основе построил систему элементов, или что он сначала создал систему элементов, а потом вывел из неё лежавший уже фактически в её основе закон.

  Общей исходной идеей построения периодической системы элементов служило у Д.И. Менделеева стремление дать наиболее полное, всестороннее и глубокое выражение открытого им закона. Такая именно идея красной нитью проходит через всю долголетнюю работу над  периодической системой. Эта общая исходная идея нашла конкретное выражение в ряде принципов, которыми учёный руководствовался при построении в последующем усовершенствовании своей системы элементов.    

  Место элемента в системе. Одним из наиболее важных положений, на которые опирается у Менделеева периодическая система элементов, служит представление о месте отдельного элемента в этой системе. Место элемента в системе выражает совокупность всех коренных свойств данного элемента, взятого не как нечто отдельное, обособленное, а в его закономерной связи со всеми остальными элементами; поэтому место элемента выражает совокупность коренных свойств, или, что то же самое, совокупность связей и отношений данного элемента со всеми остальными, расположенными согласно периодическому закону. Таким образом, место элемента в системе отнюдь не носит характера геометрического или графического признака. Это понятие у Менделеева непосредственно связано с самой системой элементов. Система элементов может иметь самые различные геометрические, графические выражения; в таком случае место элемента в системе выражается соответственно как клетка, как  определённый участок в столбце или сточке, как точка на линии и т.д. Но система элементов в принципе может быть выражена так же и аналитически, алгебраически, в виде определённого математического уравнения; в таком случае место элементов системе будет изображаться уже не в виде определённого геометрического образа, а математически – как совокупность дискретных значений определённых переменных, однозначно определяющих реальное место данного элемента в периодической системе. Распространенная ошибка в понимании взглядов Менделеева на периодическую систему и их значения для современности состоит в отождествлении общего понятия места элемента в системе с частным его выражением в виде клетки таблицы элементов, т.е. с одним из возможных пространственных его образов. 

  Менделеев исходил из однозначной связи между данным элементом и соответствующим ему местом в системе: каждому элементу отвечает одно и только одно строго определённое место в системе и на каждое место в системе приходится только один строго определённый элемент. Тем самым у Менделеева место в системе становилось определяющим признаком данного элемента.

  Другим существенным принципом построения периодической системы было у Менделеева признание её всеобщности, её всеобъемлющего характера, т.е. охвата ею всех без исключения химических элементов. Все элементы входят в периодическую систему, занимая в ней определённые места:  нет и не может существовать химических элементов, которые  не охватывались бы периодической системой и которые, следовательно, не подчинялись бы периодическому закону. Этот вывод прямо протекал из признания, что периодический закон есть истинный (т.е. объективный) закон природы, а потому, подобно всем законам природы, он является всеобщим

  Отсюда вытекли две большие задачи: во-первых, определить место в периодической системе для каждого уже известного элемента, исходя из совокупности его свойств, и, во-вторых, выяснить наличие свободных мест в системе и на их основании определить предположительно совокупность свойств по возможности для всех неоткрытых элементов. Первую задачу Менделеев решал главным образом с февраля 1869 г. До ноября 1870 г. И позднее – в связи с размещением редкоземельных элементов, а также аргона и его аналогов. Вторую задачу Менделеев решал главным образом с ноября 1870 до августа 1871 г.: он вернулся к ней и позднее – в связи с определением свойств предлагавшихся элементов и которые должны были, по его мысли, занять в системе два места перед водородом. Признание всеобщности периодического закона и основанной на нем системы явилось непосредственно исходным  пунктом научного подвига, который совершил Менделеев, предсказывая свойства ещё неоткрытых элементов.      

  Одним из принципов разработки периодической системе элементов служило у Менделеева то обстоятельство, что всякая таблица имеет два основных направления: вертикальное (столбцы) и горизонтальные (строки). В своей таблице Менделеев располагал по вертикали элементы с близкими свойствами, но далёкими по величине атомными весами (группы и подгруппы), а по горизонтали – элементы с различными свойствами,  но близкими по величине атомными весами (периоды и ряды). Для 8 группы, а также редкоземельных элементов обе характеристики как бы совмещались: близость свойств сочеталась с близостью величин атомных весов (семейства). В итоге складывались классификационные понятия «группа», «подгруппа», «период», «ряд», «семейство».

  Исследование характера изменения свойств элементов по горизонтали привело Менделеева к открытию двоякого характера скачков при последовательном переходе от одного элемента к другому, смежному с ним  по периодической системе. При одном и том же незначительном изменении атомного веса на 2-3 атомные единицы происходит либо довольно резкое изменение химических и прочих свойств у элементов, либо довольно постепенное изменение этих свойств. Другими словами, резкие скачки наблюдаются по концам периодов и особенно при переходе от одного периода к другому, а внутри периодов, особенно в середине больших периодов, совершаются скачки в форме более постепенного перехода от одного качества элементов (металлов) к другому (неметаллам).  В ещё большей степени постепенность такого перехода обнаруживается у редкоземельных элементов.

  Наличие двух основных направлений в короткой таблице позволило Менделееву ввести «координатное» обозначение места элемента в системе, причём номер групп служил абсциссой, а номер ряда – ординатой. Нередко Менделеев вместо места элементов в системе указывает только координаты, а иногда даже самый элемент характеризует одними его координатами. Например, цинк обозначается как элемент 2-5: эти две цифры сразу указывают на множество свойств данного элемента: его валентность, способность давать металлоорганические соединения и другие. Таким образом, координаты места в системе могут служит указанием на определяющие признаки элемента как в качественном, так и в количественном отношениях.

    Кроме двух рассмотренных основных направлений, Менделеев исследовал ещё третье, дополнительное – диагональное, определяя в этом направлении разности атомных весов и близость химических свойств у элементов, расположенных в таблице по диагонали.  

  Таковы были те принципы, на которых Менделеев строил свою периодическую систему элементов.

Открытие инертных газов – фейерверк в честь Менделеева.

  Открытие и следование инертных газов является одним из наиболее ярких эпизодов в истории науки. Оно не только позволило завершить изучение состава атмосферы, но оказало значительное влияние на развитие многих областей современной физики и химии и привело к фундаментальным работам в области теории  строения атома, кинетической теории газа, спектрального анализа. Важнейшим результатом открытия благородных газов следует считать укрепление периодической системы химических элементов. 

  Инертные газы были открыты в конце прошлого столетия, однако их историю следует дотировать с 1785 г., когда английский химик Кавендиш высказал некоторые сомнения в однородности «флогистированной части воздуха», т.е. азота. В своём эксперименте по синтезу азотной кислоты он пропускал электрическую искру через смесь атмосферного воздуха с кислородом в присутствии едкого калия. При этом происходил синтез двуокиси азота, которая поглощалась едким кали с образованием нитрата калия. Кавендиш обратил внимание, что после поглощения избыточного кислорода всегда остается незначительный остаток воздуха. Но наблюдение Г. Кавендиша осталось незамеченным и после классических работ химиков 18 века. Дж. Блэка,  Дж. Пристли, К. Шееле и А. Лавуазье, приведших к открытию кислорода, азота и углекислого газа, считалось, что состав атмосферного воздуха уже полностью изучен.   

  Только через 110 лет, в результате опытов английских учёных: физика Д. Релея, химиков В. Рамзая и М. Траверса - было установлено, что атмосферный воздух содержит пять новых газовых компонентов: аргон, неон, гелий, криптон и ксенон, получивший затем общее название инертных элементов. Одновременно стало ясно, что впервые инертные газы были получены  Г. Кавендишем. Ведь именно они составили ту небольшую часть воздуха, которая оставалась после практически полного поглощения кислорода и азота.

  В сентябре 1892 г. Выдающийся английский физик Лорд Релей заметил разницу в значении плотностей азота, выделенного из воздуха, и азота, полученного при пропускании смеси воздуха и аммиака над раскалённой медной проволокой. «Я озадачен недавними результатами, - писал учёный, - и буду весьма  признателен, если читатели предложат объяснение этого несоответствия. Используя два разных метода, я получил совершенно различные значения». В 1894 г. Д. Релей объяснял это явление существованием в воздухе неизвестного газа с большей, чем у азота, плотностью.

   В августе 1894 г. В. Рамзай и Д. Релей представили Британской ассоциации сообщение о том, что тщательно очищенный от всех других известных компонентов воздуха азот содержит до 1 процента неизвестного ранее газа и что наиболее характерным свойством нового компонента воздуха является его инертность. Все попытки заставить новый газ взаимодействовать с другими, даже наиболее реакционно способными веществами, оказались безрезультатными.   Поэтому решили присвоить новому элементу название «аргон», т.е. недеятельный.

   Необычные свойства аргона вызвали оживлённые дискуссии. Научная печать была переполнена многочисленными догадками, предположениями относительно происхождения нового газа, его свойств и положения в периодической системе элементов. В выступлениях известных учёных открытие В. Рамзая и Д. Релея даже подвергалось сомнению. Трудно было поверить, что в состав атмосферного воздуха входит неизвестный ранее компонент, обладающий к тому же уникальным свойством полной химической бездеятельности.

  В 1868 г. при изучении спектральных линий солнечных протуберанцев французский астроном П. Жансен и австралийский астро – физик Н. Локьер обнаружили яркие желтые линии, которые не совпадали с линиями уже известных на Земле элементов. Н. Локьер поэтому предположил, что в атмосфере Солнца присутствует неизвестный на Земле «солнечный» элемент – гелий. 

  На протяжении последующей четверти века после открытия гелия его считали гипотетическим элементом, существование которого связывали только с солнцем. Сам Н. Локьер был склонен думать, что гелий – это составная часть всех химических элементов, т.е. первичная материя». 

  В феврале 1895 г. В. Рамзаю стали известны работы американского химика В Гиллебранда, который нашёл, что некоторые минералы, содержащие редкие элементы, например уран и торий, при нагревании или обработке кислотами выделяют какой – то инертный газ, который был принят им за азот. 

  В июле 1898 г. при фракционировании жидкого воздуха В. Рамзай и М. Траверс обнаружили ещё один из инертных газов. Спектральный анализ самой тяжёлой фракцией показал серию голубых линий, которые, как оказалось, принадлежат новому газу. По предложению В. Рамзая, этот газ был назван ксеноном или незнакомцем.  

  Открытие аргона и его аналогов явилось для периодического закона трудным испытанием. Прежде всего, возник естественный вопрос о расположении новых элементов в периодической системе, в которой как это казалось, свободных мест уже не оставалось. Положение осложнялось ещё и тем, что инертные газы обладали неожиданными и непредвиденными свойствами: нулевая валентность, одноатомность молекул, химическая бездеятельность. Некоторые учёные пришли к выводу, что аргону и другим новооткрытым газам периодический закон неприменим, поскольку основой построения системы они считали способность элементов к образованию соединений. Другие исследователи полагали, что периодическая система не может вместить в себя новооткрытые элементы.   

     Эти элементы по величине их атомных весов заняли точное место между галоидными и щелочными металлами. 

  На календаре 19 столетия 1869 г. – год, когда Дмитрий Иванович Менделеев открыл периодический закон  и начал разрабатывать естественную систему элементов.  Тут – то редкоземельные элементы и обнаружили свою капризную сущность – они никак не хотели удовлетворительно размещаться в таблице Менделеева, ибо уже слишком похожи они по свойствам, и разместить их в разных группах – значит нарушить внутреннюю логику построения периодической системы. Спустя много лет Д.И. Менделеев, незадолго перед смертью, с огорчением заметил по поводу проблемы редких земель: «Здесь моё личное мнение ни на чём определённом не остановилось и здесь я вижу одну из труднейших задач, стоящих перед периодической законностью».
Общие закономерности Периодического закона для некоторых групп химических элементов.

- Щелочные металлы.

Общим является одинаковое строение внешнего электронного слоя, у всех щелочных металлов на последнем уровне находится 1 электрон. Щелочные металлы проявляют постоянную степень окисления +1.

Физические свойства  щелочных металлов:

Серебристо – белые металлы, легко режутся ножом. Плотности щелочных металлов возрастают от лития к францию, температуры плавления – уменьшаются. Все щелочные металлы (кроме Li) плавятся ниже температуры кипения воды.

Щелочные металлы являются очень сильными восстановителями, так как обладают большим атомным радиусом и содержат только 1 электрон на внешнем энергетическом уровне, который легко отдают при взаимодействии с другими соединениями.

С увеличением номера щелочных металлов увеличивается атомный радиус элементов, увеличивается число атомных масс, следовательно, лёгкость отдачи электронов возрастает. Поэтому, восстановительные свойства щелочных металлов в подгруппе сверху вниз увеличивается. Самый стильный восстановитель в периодической системе – Fr. 

Химические свойства  щелочных металлов:

Свежий блестящий срез щелочных металлов быстро тухнет на свету. Это явление объясняется чрезвычайно высокой химической активностью этих металлов, поэтому на воздухе щелочные металлы покрыты плёнкой сложного вещества. В плёнке присутствуют оксиды, пероксиды, гидроксиды (влага воздуха), в случае лития ещё и нитраты. 

При взаимодействии щелочных металлов с водой образуются щелочи, которые и окрашивают индикатор в малиновый цвет.

Взаимодействуют с: 

1) неметаллами (кислородом, водородом, галогенами, серой, фосфором, азотом и др.)

2) водой

3) кислотами (реагируют как с молекулами кислоты, так и с молекулами воды).

  Щелочные металлы встречаются в природе только в составе соединений, ввиду своей высокой химической активности.

- Неметаллы

Для атомов – неметаллов характерно: 

1) небольшой атомный радиус (в сравнении с радиусами атомов – металлов одного с ними периода).

2) Большое число электронов на внешнем уровне (4-8)

3) Элементы – неметаллы расположены только в главных подгруппах, происходит заполнение электронами только внешнего энергетического уровня.

 Физические свойства  неметаллов:

1) Характерны все 3 агрегатных состояния при обычных условиях.

А) Твёрдые вещества: различные модификации серы, йод кристаллический, графит, фосфор, уголь активированный, кремний, бор.

Б) Единственное жидкое при обычных условиях простое вещество – это бром.

В) Газообразные – это O ², N²,  H²,Cl²,  F².  

      Явление аллотропии. Один и тот же химический элемент образует несколько простых веществ. Причины этого явления:

      1) разные типы кристаллических решёток

         разная структура кристаллических решёток.

2) разный состав молекул аллотропных модификаций.

- Общая характеристика галогенов.

  Галогены – самые сильные окислители в своих периодах.

  С увеличением порядного номера увеличивается число энергетических уровней, в атоме, связь электронов с ядром ослабевает, поэтому ослабляется способность к оттягиванию чужих электронов, и окислительные свойства в группе ослабевают.

  Ослабление окислительной способности означает, ослабление неметаллических свойств, т.е. усиления металлических свойств.


F          Cl          Br           I


 Уменьшение окислительной активности галогенов

                                              Усиление восстановительной активности галогенов

Химические свойства  галогенов: 

Тип связи – ковалентная неполярная.

1) взаимодействие с металлами

Йод при незначительном нагревании обладает способностью легко возгораться с образованием фиолетовых паров.

Уменьшение химической активности галогенов в ряду F – I, это отражается на условиях проведения реакций. Фтор реагирует с металлами при обычных условиях, другие галогены при нагревании. 

2) Вытеснение галогенов из растворов их солей.

Каждый вышестоящий, в периодической системе галоген, является более сильным окислителем, чем нижестоящий. Поэтому одни галогены вытесняют другие из растворов их солей. Йод не вытесняет ни одного галогена. 

3) Горение воды во фторе.

4) Взаимодействие с водородом

    Различные условия образования водородных соединений галогенов. Фтор реагирует с водородом без нагревания,  реакция идёт даже в темноте, хлор – на свету, бром – при нагревании, а йод – при более сильном нагревании. Первые три реакции экзотермические, последняя – слабо эндотермическая, протекает медленно даже при нагревании.

Водные растворы всех галогеноводородов являются кислотами.  
Это только малая часть химических элементов, которые проявляют свои свойства согласно положению в Периодической системе, но и этого достаточно, чтобы подтвердить всевременность закона и гениальность Д.И.Менделеева. Что же ждут закон завтра?

Где конец системы элементов?  

   Английский химик Вильям Крукс в 1886 г. писал: «Мы смотрим на число элементов, на их отличительные свойства и спрашиваем себя: случайны или чем -нибудь обусловлены все эти обстоятельства?

   Другими словами, могло ли быть только 7, или 700, или 7000 абсолютно различных элементов, вместо тех 70 какие мы обыкновенно признаём теперь? Цифра элементов не оправдывается для нашего разума никакими внешними соображениями».

   27 элементов в таблице Мейера, 68 в таблице Менделеева, спустя 87 лет число известных человеку элементов стало равняться 105. Между самым первым – водородом и последним – сто пятым не может быть неизвестных элементов. Учёные много знают о свойствах элементов конца периодической системы, но они ещё не могут сказать точно, элемент с каким порядковым номером окажется последним в таблице Менделеева? 

  Где же предел системы элементов? На этот вопрос мы попытаемся дать ответ. А вопрос этот имеет долгую историю…

  В первой публикации таблицы Менделеева последним, самым тяжёлым элементом был свинец (атомная масса 207). Это объясняется тем, что к 1869 г. атомная масса некоторых элементов была измерена неверно. Поэтому в первом варианте периодической системы часть элементов по своим химическим свойствам не соответствовал занимаемому ими месту.  

  Великий русский химик так и напечатал систему с вопросительными знаками около атомных масс таких элементов. 

  Глубокий анализ химических свойств ряда элементов позволил Д.М. Менделееву исправить их атомные массы. Уже в 1871 г. последние места в системе элементов занимают торий (первоначальная атомная масс 118, а исправленная - 231) и уран (первоначальная атомная масса 116, а исправленная - 240).

  Если бы мы хотели просмотреть издания периодической системы, скажем, за 70 лет после открытия периодического закона, мы бы отметили странную закономерность. Каждое новое десятилетие вносило свои поправки в систему Менделеева, будь то включение только что открытого элемента или целой группы инертных газов. Но все эти изменения касались, главным образом, средней части периодической системы. По – прежнему последним в системе был уран. Но все эти 70 лет учёных волновал вопрос: действительно ли уран занимает последовательность элементов в периодической системе, или существуют другие, более тяжёлые химические элементы?

   Казалось, ответ на этот вопрос мог быть получен с открытием радиоактивности. До открытия этого явления элементы тяжелее урана найдены не были. Элементы конца периодической системы радиоактивны. В процессе последовательного радиоактивного распада атомы этих элементов постепенно превращаются в атомы стабильного свинца.

  Может быть, заурановые элементы оказались более короткоживущими и за срок существования Земли они распались, превратившись в стабильные или долгоживущие элементы?   

  Первые попытки искусственно получить трансурановые элементы были предприняты в 1934 г. группой итальянских физиков, возглавляемых Э. Ферми. В этих опытах урановые мишени облучались  потоком медных нейтронов.

   Э. Ферми объяснил наблюдаемое явление. Когда ядро урана захватывает нейтрон, то образуется более тяжёлый изотоп урана. В нём содержится избыточное число нейтронов, поэтому такое ядро должно выть – бета радиоактивными. Испуская электрон, оно превращается в ядро элемента № 93. Далее, ядро элемента   № 93 тоже может испустить электрон, при этом получается ядро элемента   № 94.

  В 1930 г. учёные считали, что следующий за ураном элемент № 93 должен быть химическим аналогом рения, а элемент № 94 – химическим аналогом осмия. Поэтому оба предполагаемых элемента были названы соответственно экарением и экаосмием. 

  В 1939 г. немецкие физико – химики Отто Хан  и Ф. Штрассман показали, что под действием нейтрального облучения ядра урана расщепляются с образованием радиоактивных изотопов элементов со средней атомной массой (образуются изотопы элементов Fe, I, Xe, Cs, Ba) Это сообщение развеяло веру многих учёных в синтез трансурановых элементов группой Э. Ферми. И все же теперь известно, что Э. Ферми действительно держал в руках элементы № 93 и № 94, так как именно эти элементы получаются при бомбардировке урана – 238 медленными нейтронами. А на осколки со средней атомной массой расщепляется другой изотоп урана – уран – 235, содержание которого в природном уране составляет 0,7 %. Так как оба процесса – синтез и деление – идут одновременно, то материал мишени быстро засоряется продуктами деления. Естественно, итальянские физики не смогли выделить изотопы трансурановых элементов, ведь искали они элементы в группах рения и осмия, но, как выяснилось позднее, ни девяносто третий, ни девяносто четвертый элемент к этим группам не принадлежат. 

  Со дня синтеза первого трансуранового элемента прошло более тридцать лет. За эти годы в лабораториях мира синтезировано тридцать заурановых элементов. Некоторые изотопы этих элементов уже нашли своё практическое применение.

  Интересно, что около пятидясити лет назад идею областей повышенной устойчиврсти трансуранов предвосхитил немецкий физик Р. Свинне. Он считал, что следующие за ураном элементы должны быть короткоживущими, но транураны с Z примерно 98- 102 и 108- 110 могут ьказаться сравнительно долгоживущими. Сама идея об областях их повышенной устойчивости была на некоторое время почти забыта, пока современные фундаментальные физико - математические теории не подтвердили вероятность существования таких «островков повышенной стабильности». Правда, они лежат в областях с другими порядковыми номерами элементов, чем те, которые предсказывал Р. Свинне. Расчёты показывают, что периоды полураспадов у таких элементов будут лежать в пределах от нескольких лет. 

  В настоящее время физики ведут поиски 114 элемента в природе. Ожидается, что этот элемент будет аналогом свинца. Не так давно американские ученые окончили программу поисков в природе элемента 110 (аналога платины). Ведущие физические лаборатории мира исследуют возможности синтеза 126 элемента. Для его получения предполагается бомбардировать урановые мишени ускорёнными ионами урана. При этом ожидается, что полученное ядро с Z = 184 мгновенно разделиться на два неодинаковых по массе осколка, у одного из которых будет дважды магическое ядро:  Z = 114 и  N = 184.

  Какие из этих надежд оправдаются, покажет ближайшее будущее. 

3. Заключение.

Периодический закон является основным законом современности. Выводы, сделанные Д.И.Менделеевым, находят свое подтверждение и в настоящее время. Происходят открытия новых химических элементов, которые находят свое место в Периодической системе.

    Современные формулировки Периодического закона созвучны формулировкам Д.И.Менделеева. Периодическая система химических элементов, естественная система химических элементов, разработанная Д. И. Менделеевым на основе открытого им (1869) периодического закона.
1. Формулировка: Свойства химических элементов и образованных ими веществ находятся в периодической зависимости от их относительных атомных масс.

2. Формулировка: Свойства химических элементов и образованных ими веществ находятся в периодической зависимости от зарядов их атомных ядер
3. Формулировка: Свойства химических элементов и образованных ими веществ находятся в периодической зависимости от периодичности в изменении конфигураций внешних электронных слоёв атомов химических элементов.
    Современная химия много привнесла в Периодический закон, но его основа осталась неизменна:
   «Периодичность свойств элементов обусловлена периодическим повторением конфигурации внешних электронных оболочек атомов. С положением элемента в системе связаны его химические и многие физические свойства».

    В своей работе мы попытались проследить историю развития закона, показать его роль вчера, сегодня, завтра. Сколько еще химических элементов найдет свое место в Периодической системе, кто знает. Важно то, что закон един, ему подчиняются все известные элементы, как во времена Менделеева, так и в наше время. 
     В 1905 году Менделеев написал: "По-видимому, периодическому закону будущее не грозит разрушением, а только надстройки и развитие обещает, хотя как русского меня хотели затереть, особенно немцы". И это подтвердило время.
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