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Глава 1. Гений Менделеева.
                                            «По видимости периодическому закону – 

                                    будущее не грозит разрушением, а только 

                                               надстройки и развитие обещает…»

                                                                              Д. И. Менделеев.

В январе 2009 года вся мировая общественность будет отмечать    175-летие со дня рождения великого русского учёного Дмитрия Ивановича Менделеева.
Сам Дмитрий Иванович считал себя гениальным человеком, который «Во все проник», а Лев Александрович Чугаев ученый-химик в начале 20-х годов ХХ века писал о Д.И. Менделееве: «Из всех признаков, отличающих гениальность и её проявление, два, кажется, являются наиболее показательными: это, во-первых, способность охватывать и объединять широкие области знаний  и, во-вторых, способность к резким скачкам мысли, к неожиданному сближению фактов и понятий, которые для обыкновенного смертного кажутся далеко стоящими друг от друга и ничем не связанными…». 
В этом суть духовного облика Д.И. Менделеева. Не было в России ХIХ века мыслителя, хотя бы близко к нему стоящего по размаху деятельности. Не было естествоиспытателя, получившего столь же широчайшее признание научного мира Европы и Америки. Не было ученого, чей авторитет в деловых и правительственных кругах оказался бы столь же высок.
 Очерчивая круг его интересов, Л.А. Чугаев называл химию, физику, агрохимию, гидродинамику, метеорологию, химическую технологию, а так же другие сопредельные с химией и физикой дисциплины.
Для Менделеева такая масштабность интересов была органичной. По поводу разносторонности своих исследований он однажды заметил: «Всё находится в генетической связи».

В своем дневнике 10 июля 1905 года учёный записал: «Всего более четыре предмета составили моё имя: периодический закон, исследование упругости газов, понимание растворов как ассоциаций и «Основы химии».

Какую же оценку вынесло время этим творческим озарениям Менделеева? 

Остановимся на первом «предмете», который «составил» его имя.

Принято считать, что периодический закон был открыт Д.И. Менделеевым 1 марта (17февраля по старому стилю) 1869 года. Эта дата стала привычной. 
А в действительности, тогда имело место другое событие.  Тридцатипятилетний профессор Санкт-Петербургского университета к вечеру этого дня завершил разработку таблицы «Опыт системы элементов, основанный на их атомном весе и химическом сходстве». «Опыт системы» - ещё прообраз будущей естественной системы элементов. Только спустя два года она приняла законченный вид.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
Ни о какой формулировке закона 1 марта 1869 года не было и речи. Лишь спустя четыре дня в статье «Соотношение свойств с атомным весом элементов», Менделеев делает вывод: «Элементы, расположенные по величине их атомного веса представляют явственную периодичность свойств». 

Два с лишним года учёный посвятил созданию основ учения о периодичности. Он ввёл представление о периодах (малых и больших) и о группах системы элементов, назвал систему периодической и дал чёткую формулировку закона. 

Опираясь на систему, Менделеев совершил то, что впоследствии философы и историки науки назовут научным подвигом: предсказал существование и свойства нескольких ещё неизвестных элементов (будущих галлия, скандия и германия). Так в химии началась эпоха научного прогнозирования, которая продолжается и по сей день.         
Закон и система не сразу получили признание научного сообщества, а только после того, как были открыты три предсказанных Менделеевым элемента. Однако, оставалось ещё немало нерешенных проблем, да и новые достижения науки заставляли усомниться: а так ли все гладко в таблице Менделеева?

В своём развитии периодический закон и периодическая система химических элементов претерпели несколько этапов.

Открытие Д.И. Менделеевым периодического закона и разработка системы элементов явились результатом обобщения большого количества экспериментальных данных, касающихся свойств определённых элементов, состава и свойств их соединений.
Великому русскому учёному удалось правильно подметить многие закономерности поведения химических элементов. 
Д.И. Менделеев строил и разрабатывал свою систему, прежде всего как химик. Именно поэтому первоначальный этап в развитии периодического закона принято называть химическим. 
Для этого этапа характерно, главным образом, качественное объяснение многих свойств и особенностей поведения химических элементов, условий их взаимодействия друг с другом и свойств образующихся соединений.
В двадцатых годах ХХ столетия физика сумела пролить свет на причины периодического изменения некоторых свойств элементов. Она объяснила структуру периодической системы. Было установлено, что свойства элементов связаны со строением их атомов, что по мере роста заряда ядра атома сходные электронные конфигурации атомов периодически повторяются. 
Таким образом, та проблема, которая оставалась загадкой в течение многих десятилетий со времени менделеевского открытия, - проблема объяснения физического смысла периодического закона и системы – получила разрешение. Была выяснена причина периодической повторяемости свойств элементов и их соединений. Вот почему следующий, второй этап в развитии учения о периодичности свойств элементов получил название физического.

   Но знать лишь то, в чём причина периодичности было мало. Перед наукой вставали новые задачи, появились новые вопросы, на которые нужно было дать ответы. Появилась необходимость создания количественной теории взаимодействия химических элементов, которая на более высоком научном уровне решила бы те же самые задачи, над которыми работал Д. И. Менделеев.

      Глава 2. Место водорода в периодической системе.
  Изучение темы «Периодический закон и периодическая система элементов Д. И. Менделеева» в школе на уроках химии вызывает всегда большой интерес. У нашего учителя химии, Безшкурой Юлии Григорьевны, это самая любимая тема. Увлеченность самого учителя, конечно же, передаётся и учащимся. Мы с большим интересом на занятиях химического кружка обсуждаем многие вопросы. 

Например, о положении водорода в периодической системе. Этот вопрос до сих пор остаётся до конца нерешённым, и продолжает волновать исследователей. Волнует он и нас.

  В большинстве учебных пособий указано, что место водорода в периодической системе – в первой группе, вместе со щелочными металлами, так как они тоже имеют по одному электрону на внешнем уровне и проявляют в соединениях степень окисления (+1). 
Однако, у водорода на внешнем уровне имеется один электрон из возможных двух, а у щелочных металлов – один из восьми. Кроме того, водород может проявлять отрицательную степень окисления (-1), на что щелочные металлы не способны. Кстати, эту степень окисления водород проявляет по отношению к некоторым металлам, в том числе и к щелочным. Получается, они являются как бы «двумя противоположными началами». 
  И наконец, атомы водорода, соединяясь парами, образуют простое вещество (H2), которое присутствует в природе и, значит, является энергетически выгодной структурой, в то время как  щелочные металлы встречаются в окружающем нас мире только в составе соединений.
Стоит также отметить очень широкое распространение в природе соединения водорода с кислородом – воды, то есть оксида водорода. А для щелочных металлов оксиды не типичны (разве что только для лития), и в природе не встречаются. 
Таким образом, нам кажется, что в данном случае мы имеем больше «против» , чем «за».
С этой точки зрения интересно другое предложение учёных – поместить водород в седьмую группу системы, вместе с галогенами. Правильно ли это?
Атому водорода, как и атомам галогенов для завершения внешнего энергетического уровня не хватает по одному электрону. Но ведь атому водорода нужен один электрон из двух, то есть половину для насыщения уровня, а атомам галогенов один электрон из восьми.
Кроме того, водород образует с галогенами соединения (галогеноводороды), в которых они связаны между собой  сильнополярной ковалентной связью, что также говорит о их противоположности. 
И ещё один довод – галогены хоть и образуют тоже двухатомные молекулы, но, в отличие от водорода, в виде простых веществ в природе не встречаются. Нет в природе и оксидов этих соединений. 
Так что, нам кажется, что и это предложение учёных имеет достаточно доводов «против».
  Мы подумали о том, что водород правильнее было бы поместить в четвёртую группу системы. 
По строению внешнего энергетического уровня эти элементы имеют большое сходства с водородом. У них, как и у водорода,  наполовину завершенный внешний энергетический уровень, а отсюда - желание и возможность принять участие в образовании ковалентной неполярной связи, образовав при этом простые вещества, встречающиеся в природе (водород, алмаз, графит). 
Характерно для них и образование соединений с ковалентной полярной связью. В природе, как всем известно, имеются оксиды этих элементов – H2O, CO2 , SiO2.  Эти элементы естественнее образуют соединения с неметаллами.
  Обращает на себя внимание и тот факт, что, имея наполовину завершённые внешние энергетические уровни, эти элементы стремятся к образованию соединений не с ионной, а с ковалентной слабополярной связью молекулярного состава, и даже связи между собой. 
Именно ковалентная слабополярная связь между водородом и углеродом лежит в основе большинства органических соединений, причём не только углеводородов, но и их производных. 
И по величине электроотрицательности водород ближе к элементам четвёртой группы, а не к щелочным металлам или галогенам. 
Э.О.                                     H-2,2;  Li-0,98;  F-3,98;  C-2,55
По Полингу.                                    Na-0,93;  Cl-3,16;  Si-1,9

Они проявляют в соединениях равную по абсолютной величине как минимальную, так и максимальную степени окисления (у водорода +1,-1, у углерода +4,-4).
Разумеется, между водородом и элементами четвёртой группы (подгруппой углерода) имеются различия. Например, в величинах валентности и степенях окисления; в способности высших оксидов элементов подгруппы углерода проявлять кислотный характер свойств и, поэтому, иметь соответствующие им гидроксиды – кислоты. В то время как оксид водорода (H-OH) сам обладает кислотно–основными свойствами; но в природе и нет ничего абсолютного, в ней всё относительно. 
В доступной нам научной литературе мы не обнаружили такого подхода к решению данного вопроса, но нам кажется, что в нашем предположении больше «за», чем «против». 
Глава 3. Характеристики изменения свойств элементов.

Нас также интересует ещё одна проблема. Читая раздел «Дом, который построил Д.И. Менделеев» в энциклопедии для детей (химия, том 17) издательского центра «Аванта+», мы обратили внимание на незнакомую нам «чёткую формулировку периодического закона» данную Д.И. Менделеевым: «Измеримые физические и химические свойства элементов стоят в периодической зависимости от атомных весов элементов».

Нам стало интересно: какие же «измеримые свойства» анализировал Д.И. Менделеев? Многие свойства элементов в то время были неизвестны. Например, электроотрицательность элементов, энергия ионизации и сродства к электрону, радиусы атомов и ионов, и другие. 
Все ли свойства элементов и простых веществ изменяются периодически, велика ли аналогия в изменении свойств элементов второго и третьего, а так же четвёртого и пятого периодов?
Для поиска ответов на эти вопросы мы решили воспользоваться периодической системой элементов, которую составила наша учительница химии, Юлия Григорьевна, наполнив содержанием обычную, традиционную таблицу «Периодической системы».
Эта таблица является по сути химическим справочником. В неё внесены 10 характеристик свойств элементов и 8 характеристик свойств простых веществ. 

Пользуясь этой таблицей, мы решили построить графики изменения всех указанных в ней свойств элементов и выявить характер их изменений. 
Мы получили ожидаемые результаты.

Оказалось, что все рассмотренные характеристики элементов действительно находятся в периодической зависимости от величин зарядов ядер их атомов.

Довольно похожими друг на друга оказались графики элементов малых (2 и 3 периодов), а так же больших (4 и 5 периодов), так как эти периоды похожи по своей структуре. Та же тенденция в изменении характера свойств была обнаружена и у элементов 6 периода. (Строить графики характеристик элементов первого и седьмого периодов мы не стали из-за своеобразия структуры первого периода и незавершенности седьмого). 
Мы увидели, что не все графики представляют собой плавные линии, а имеют место своеобразные «провалы» и «подъемы». Интересно то, что «провалы» и «подъемы» значений характеристик наблюдаются у элементов вставной декады, то есть у d-элементов. И это касается, в основном, тех элементов, у которых имеют место «провалы» электронов для завершения подуровня целиком или наполовину, что энергетически для атома выгодно.
Очень похожими друг на друга оказались графики степеней окисления элементов четвёртого и пятого периодов (рис. №3 и №4), и если бы мы использовали не максимальную, а минимальную степень окисления меди (+1), то они были бы абсолютно аналогичны.

Напоминают друг друга графики электроотрицательности элементов второго и третьего периодов (рис. № 6 и № 7), и четвёртого и пятого периодов (рис. №8 и №9).
Есть большое сходство в графиках энергии ионизации элементов второго и третьего периодов (рис. №11 и №12), а так же четвёртого и пятого периодов (рис. №13 и №14). Во многом аналогичен графикам четвёртого и пятого периодов график шестого периода (рис. №15).
Не очень похожими друг на друга оказались графики энергии сродства к электрону элементов второго и третьего периодов 
(рис. № 16 и 17). Здесь проявил себя очень электроотрицательный азот в сравнении с менее электроотрицательным фосфором. Имеются некоторые различия и в графиках элементов четвёртого и пятого периодов (рис. №18 и 19).
Обратили на себя внимание в плане периодичности и графики радиусов атомов четвёртого и пятого периодов (рис. № 23 и 24).

Графики ковалентных радиусов атомов электронов четвёртого, пятого и шестого периодов (рис. №28, №29 и №30) похожи друг на друга. В отличие от них графики радиусов ионов этих же периодов (рис. №33, №34 и №35) имеют некоторые различия, в то время как графики радиусов ионов малых (второго и третьего) периодов (рис. № 31 и №32) очень похожи друг на друга.
Вывод.
Таким образом, мы получили убедительное доказательство того, что все свойства элементов  периодической системы, известные на сегодняшний день, также подчинены периодичности изменений.
Наша работа на этом не заканчивается. Мы хотим выяснить, как изменяются свойства простых веществ (тип кристаллической решётки, плотность, температура плавления и кипения, твёрдость и т.д.), а также понять причину некоторого несоответствия графиков отдельных характеристик отдельных элементов сходных по структуре периодов.
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Рис.№2.
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Рис.№3.
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Рис.№4.
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Рис.№5.
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Рис.№6.
[image: image7.png]30 no Tonunry

Bropoii nepuoa

11 12 13 14 15 16 17 18 19

Tlopaaxosutii Homep
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Рис.№10.
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Рис.№12.
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Рис.№13.
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Рис.№14.
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Рис.№15.
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Рис.№17.
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Рис.№18.
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Рис.№19.
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Рис.№20.
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Рис.№22.
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Рис.№23.  
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Рис.№27.
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Рис.№28.
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Рис.№29.
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Рис.№30.
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Рис.№32.
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Рис.№33.
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Рис.№34.
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Рис.№35.
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