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Гла​ва 2 “ПЕ​РИО​ДИ​ЧЕ​СКИЙ ЗА​КОН”


Пе​рио​ди​че​ский за​кон - фун​да​мен​таль​ный за​кон при​ро​ды был от​крыт Д. И Мен​де​лее​вым в 1869 го​ду. 

Пусть зимний день с метелями 

Не навевает грусть —

Таблицу Менделеева

Я знаю наизусть.

Зачем ее я выучил?

Могу сказать зачем.

В ней стройность и величие

Любимейших поэм.

Без многословья книжного

В ней смысла торжество.

И элемента лишнего

В ней нет ни одного.

В ней пробужденье дерева

И вешних льдинок хруст.

Таблицу Менделеева

Я знаю наизусть.

                  Н. Глазков

За​кон ус​та​нав​ли​ва​ет оп​ре​де​лен​ную за​ви​си​мость ме​ж​ду свой​ст​ва​ми эле​мен​та (эле​мент - со​во​куп​ность ато​мов, ха​рак​те​ри​зую​щих​ся оди​на​ко​вым за​ря​дом яд​ра) и его важ​ней​шей ха​рак​те​ри​сти​кой - по​ряд​ко​вым но​ме​ром эле​мен​та.  Пер​во​на​чаль​но пе​рио​ди​че​ский за​кон имел сле​дую​щую фор​му​ли​ров​ку: Свой​ст​ва про​стых ве​ществ, так​же фор​мы и свой​ст​ва со​еди​не​ний эле​мен​тов на​хо​дят​ся в пе​рио​ди​че​ской за​ви​си​мо​сти от ве​ли​чи​ны атом​ных масс эле​мен​тов.


С раз​ви​ти​ем зна​ний о строе​нии ато​ма пе​рио​ди​че​ский за​кон по​лу​чил стро​гое тео​ре​ти​че​ское обос​но​ва​ние, а с ним и но​вую фор​му​ли​ров​ку: Свой​ст​ва про​стых ве​ществ, а так​же фор​мы и свой​ст​ва со​еди​не​ний эле​мен​тов на​хо​дят​ся в пе​рио​ди​че​ской за​ви​си​мо​сти от за​ря​да их ядер.


Эта фор​му​ли​ров​ка не из​ме​ня​ет со​дер​жа​ние за​ко​на, она толь​ко уг​луб​ля​ет на​ше по​ни​ма​ние его.


За​ко​но​мер​но пред​по​ло​жить, что свой​ст​ва про​стых ве​ществ, а так​же свой​ст​ва со​еди​не​ний в зна​чи​тель​ной сте​пе​ни оп​ре​де​ля​ют​ся свой​ст​ва​ми ато​мов, их об​ра​зую​щих.


На этом ос​но​ва​нии мож​но пред​ло​жить тре​тью фор​му​ли​ров​ку пе​рио​ди​че​ско​го за​ко​на: Свой​ст​ва ин​ди​ви​ду​аль​ных ато​мов на​хо​дят​ся в пе​рио​ди​че​ской за​ви​си​мо​сти от  за​ря​да их ядер. 


Не​со​мнен​но, что свой​ст​ва ин​ди​ви​ду​аль​ных ато​мов свя​за​ны, пре​ж​де все​го, со строе​ни​ем элек​трон​ных обо​ло​чек ато​мов (спо​со​бом раз​ме​ще​ния элек​тро​нов у ато​мов), ко​то​рые и оп​ре​де​ля​ют​ся за​ря​дом их ядер. По​это​му, мож​но пред​ло​жить чет​вер​тую фор​му​ли​ров​ку пе​рио​ди​че​ско​го за​ко​на: Элек​трон​ное строе​ние ато​ма на​хо​дит​ся в пе​рио​ди​че​ской за​ви​си​мо​сти от за​ря​да яд​ра ато​ма.


Рас​смот​рим за​ви​си​мость от за​ря​да яд​ра сле​дую​щих свойств ин​ди​ви​ду​аль​ных ато​мов: мак​си​маль​но​го ко​ли​че​ст​ва элек​тро​нов, спо​соб​ных од​но​вре​мен​но и ус​той​чи​во на​хо​дить​ся в по​ле при​тя​же​ния яд​ра ато​ма, энер​гии элек​трон​ных уров​ней, ор​би​таль​ные и эф​фек​тив​ные ра​диу​сы ато​ма, энер​гии ио​ни​за​ции, срод​ст​во к элек​тро​ну.


Нач​нем с мак​си​маль​но​го ко​ли​че​ст​ва элек​тро​нов, спо​соб​ных на​хо​дить​ся у яд​ра (в по​ле при​тя​же​ния яд​ра). По​яв​ле​ние пе​рио​дич​но​сти в свой​ст​вах свя​за​но, пре​ж​де все​го, с этой ха​рак​те​ри​сти​кой. Так у ядер ато​мов 1-го пе​рио​да не​воз​мож​но од​но​вре​мен​ное на​хо​ж​де​ние бо​лее двух элек​тро​нов. У эле​мен​тов вто​ро​го пе​рио​да - бо​лее 10 элек​тро​нов (2 -элек​тро​на в пер​вом элек​трон​ном слое и 8 элек​тро​нов на вто​ром элек​трон​ном уров​не). У эле​мен​тов третье​го пе​рио​да - бо​лее 28 элек​тро​нов.
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Рис. 2.1 За​ви​си​мость мак​си​маль​но​го ко​ли​че​ст​ва элек​тро​нов, спо​соб​ных на​хо​дить​ся в по​ле при​тя​же​ния яд​ра от его за​ря​да.


Один элек​трон не спо​со​бен пол​но​стью эк​ра​ни​ро​вать яд​ра с за​ря​дом +1, +2, а вот два элек​тро​на пре​крас​но с этим справ​ля​ют​ся: вот по​че​му He яв​ля​ет​ся пол​но​стью инерт​ным, и не об​ра​зу​ет со​еди​не​ний.  Атом во​до​ро​да так​же спо​со​бен к при​сое​ди​не​нию элек​тро​на, с об​ра​зо​ва​ни​ем дос​та​точ​но ус​той​чи​во​го гид​рид-ио​на H-, час​ти​ца H2- не из​вест​на. 


С воз​рас​та​ни​ем за​ря​да яд​ра до +3 (Li), двух элек​тро​нов ста​но​вит​ся не​дос​та​точ​но. Од​на​ко в слу​чае ли​тия ска​зы​ва​ет​ся зна​чи​тель​ное эк​ра​ни​ро​ва​ние яд​ра, элек​тро​на​ми пер​во​го элек​трон​но​го слоя (спо​соб​но​го со​дер​жать лишь два элек​тро​на).  Тре​тий элек​трон, вы​ну​ж​ден​но ока​зав​ший​ся во вто​ром элек​трон​ном уров​не (вто​ром пе​рио​де со​от​вет​ст​вен​но) вслед​ст​вие зна​чи​тель​но​го эк​ра​ни​ро​ва​ния от яд​ра ока​зы​ва​ет​ся сла​бо свя​зан​ным с ядром - вот от​ку​да у ли​тия спо​соб​ность к лег​кой от​да​че элек​тро​на. По​сколь​ку, объ​ем вто​ро​го элек​трон​но​го уров​ня со​став​ля​ет во​семь элек​тро​нов - у яд​ра ато​ма ли​тия в прин​ци​пе мо​жет на​хо​дить​ся од​но​вре​мен​но де​сять элек​тро​нов (два в пер​вом элек​трон​ном слое и во​семь во вто​ром). Од​на​ко та​кое яв​ле​ние не на​блю​да​лось, вслед​ст​вие не​зна​чи​тель​но​го за​ря​да яд​ра - в срав​не​нии с об​щим за​ря​дом пред​по​ла​гае​мо​го ко​ли​че​ст​ва элек​тро​нов. 


Даль​ней​шее уве​ли​че​ние за​ря​да яд​ра при​во​дит так​же к воз​рас​та​нию спо​соб​но​сти к удер​жи​ва​нию элек​тро​нов во вто​ром элек​трон​ном слое. Так, на​при​мер, бор, и сле​дую​щий за ним уг​ле​род уже об​ла​да​ют яв​ной спо​соб​но​сти к обоб​ще​нию че​ты​рех элек​трон​ных пар вто​ро​го элек​трон​но​го уров​ня. 


Пол​ное эк​ра​ни​ро​ва​ние на​блю​да​ет​ся при на​ли​чии во вто​ром элек​трон​ном уров​не вось​ми элек​тро​нов - атом Ne.  На треть​ем элек​трон​ном уров​не пол​ное эк​ра​ни​ро​ва​ние воз​мож​но при на​ли​чии - во​сем​на​дца​ти элек​тро​нов.  При на​ли​чии вось​ми элек​тро​нов на треть​ем элек​трон​ном уров​не воз​мож​но так​же ме​та​ста​биль​ное эк​ра​ни​ро​ва​ние (инерт​ный газ Ar). Ме​та - ста​биль​ность элек​трон​ной кон​фи​гу​ра​ции Ar под​твер​жда​ет​ся его хи​ми​че​ски​ми свой​ст​ва​ми. Аr с до​но​ра​ми элек​тро​нов (во​да, фе​нол, гид​ро​хи​нон, аце​тон) об​ра​зу​ет со​еди​не​ния вклю​че​ния, а с элек​тро​от​ри​ца​тель​ны​ми ато​ма​ми - эк​си​ме​ры. He и Ne ос​та​ют​ся дей​ст​ви​тель​но инерт​ны​ми - со​еди​не​ния этих га​зов не​из​вест​ны.  Спо​соб​ность к на​хо​ж​де​нию во​сем​на​дца​ти элек​тро​нов на треть​ем элек​трон​ном уров​не су​ще​ст​вен​но уве​ли​чи​ва​ет ва​лент​ные воз​мож​но​сти эле​мен​тов третье​го пе​рио​да, на​при​мер, ва​лент​ность се​ры в SO3 рав​на шес​ти (у ато​ма се​ры во внеш​нем элек​трон​ном уров​не на​хо​дит​ся во​семь элек​тро​нов).

ЭНЕР​ГИИ АТОМ​НЫХ ОР​БИ​ТА​ЛЕЙ


Энер​гии атом​ных ор​би​та​лей,  точ​нее энер​гии элек​тро​нов, на​хо​дя​щих​ся на раз​лич​ных ор​би​та​лях (энер​гии элек​трон​ных уров​ней) яв​ля​ют​ся рас​чет​ны​ми дан​ны​ми, по​лу​чен​ны​ми на ос​но​ве элек​трон​ных спек​тров по​гло​ще​ния, оп​ре​де​ля​ют​ся вза​им​ным при​тя​же​ни​ем яд​ра и элек​тро​нов, вза​им​ным от​тал​ки​ва​ни​ем элек​тро​нов и от​ра​жа​ют элек​тро​ное строе​ние ато​ма. Так, на​при​мер, элек​трон, на​хо​дя​щий​ся на 1s ор​би​та​ли об​ла​да​ет боль​шей энер​ги​ей, чем со​от​вет​ст​вую​щий 1s элек​трон ато​ма ге​лия. 

СРАВ​НЕ​НИЕ  РА​ДИУ​СОВ СВЯ​ЗАН​НЫХ И НЕ​СВЯ​ЗАН​НЫХ АТО​МОВ


Ра​диу​сы не​свя​зан​ных ато​мов по​лу​че​ны на ос​но​ве кван​то​во-хи​ми​че​ских рас​че​тов и оп​ре​де​ля​ют​ся как рас​стоя​ние от яд​ра ато​ма до мак​си​му​ма элек​трон​ной плот​но​сти на по​след​нем за​ня​том элек​трон​ном уров​не. Рас​смот​рим из​ме​не​ние ор​би​таль​ных ра​диу​сов для эле​мен​тов пер​вых че​ты​рех групп пе​рио​ди​че​ской сис​те​мы Д.И.Мен​де​лее​ва.

Таб​ли​ца 2.1. Ор​би​таль​ные ра​диу​сы ато​мов (пм).
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	   VI
	  VII 
	  VIII
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  53
	   
	
	
	
	
	
	  He

  29

	  II 
	  Li

  159
	  Be

  104
	  B

  78
	  C

  60
	   N

  49
	   O

  41
	   F

  39
	  Ne

  35

	  III 
	  Na

  171
	  Mg 

  128
	  Al

  131 
	  Si

  107
	   P

  92
	   S

  81
	  Cl

  73  
	  Ar

  66

	  IV 
	   K

  216
	  Ca

  169 
	  Sc

  157
	  Ti

  148
	  V

  140
	  Cr

  145
	  Mn

  128
	  Fe   

  123

  Co

  118

  Ni

  114 

	  
	  Cu

  119 
	  Zn

  107
	  Ga

  125
	  Ge

  109
	  As

  99
	  Se

  91 
	  Br

  84
	  Kr

	  V
	  Rb

  229
	  Sr

  184
	
	
	
	
	
	



В груп​пах на​блю​да​ет​ся за​ко​но​мер​ный рост ор​би​таль​ных ра​диу​сов, что свя​за​но с уве​ли​че​ни​ем чис​ла элек​трон​ных уров​ней. В пе​рио​дах на​про​тив про​сле​жи​ва​ет​ся за​ко​но​мер​ное умень​ше​ние ор​би​таль​ных ра​диу​сов. Ис​клю​че​ние в за​ко​но​мер​ном умень​ше​нии ор​би​таль​ных ра​диу​сов в пе​рио​дах на​блю​да​ет​ся при пе​ре​хо​дах от Mg к Al, что  объ​яс​ня​ет​ся тем, что по​след​ний элек​трон у яд​ра ато​ма Al уже за​ни​ма​ет 3p - уро​вень, что спо​соб​ст​ву​ет уве​ли​че​нию и ор​би​таль​но​го ра​диу​са. 


Ана​ло​гич​ное уве​ли​че​ние ор​би​таль​но​го ра​диу​са ато​ма в пе​рио​де на​блю​да​ет​ся при пе​ре​хо​де от Zn к Ga,  что свя​за​но с тем, что по​след​ний элек​трон за​ни​ма​ет p- по​ду​ро​вень. 


Ра​диу​сы свя​зан​ных ато​мов (атом​ных, ме​тал​ли​че​ских), при​во​ди​мые ни​же на​хо​дят​ся пу​тем де​ле​ния крат​чай​ших меж​атом​ных рас​стоя​ний в кри​стал​ли​че​ских струк​ту​рах про​стых ве​ществ с ко​ор​ди​на​ци​он​ным чис​лом 12: пу​тем де​ле​ния по​по​лам про​стей​ших меж​атом​ных рас​стоя​ний. При дру​гих зна​че​ни​ях ко​ор​ди​на​ци​он​но​го чис​ла в при​ве​ден​ных циф​рах учи​ты​ва​лась не​об​хо​ди​мая по​прав​ка. 

Таб​ли​ца 2.2. Атом​ные ра​диу​сы ато​мов (пм).

	     
	     I
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	     VI
	     VII
	    VIII

	      I
	      H

    46
	   
	
	
	
	
	
	    He

    122

	     II
	     Li

   155
	    Be

   113
	     B

    91
	      C

     77
	      N

      71
	      O
	      F
	     Ne

    160

	     III
	    Na

   189 
	    Mg

    160
	    Al

   143
	     Si

    134
	      P

    130 
	     S
	       Cl
	    Ar

   192

	     IV
	     K

    236
	     Ca

    197
	    Sc

  164
	    Ti

    146
	      V

     134
	     Cr

    127
	     Mn

     130
	    Fe

   126

    Co

    125

     Ni

     124

	 
	    Cu

   128
	    Zn

    139
	     Ga

    139
	   Ge

   139
	    As

   148
	     Se

    160
	    Br

   
	    Kr

   198

	     V
	    Rb

    248
	    Sr

    215
	
	
	
	
	
	



Не​уди​ви​тель​но, что ра​ди​ус ато​ма ге​лия, на​хо​дя​ще​го​ся в кри​стал​ли​че​ском со​стоя​нии пре​вы​ша​ет ана​ло​гич​ный для ато​ма во​до​ро​да. Объ​яс​не​ние это​го яв​ле​ния лег​ко дос​ти​га​ет​ся, ес​ли при​нять во вни​ма​ние за​прет на пе​ре​кры​ва​ние атом​ных ор​би​та​лей для He, и раз​ре​ше​ние на со​от​вет​ст​вую​щее пе​ре​кры​ва​ние для ато​ма во​до​ро​да.

ЭНЕРГИИ ИОНИЗАЦИИ АТОМОВ


Различают первую, вторую, третью и т.д. энергии ионизации атомов. Первая энергия ионизации - это минимальная энергия, необходимая для удаления электрона из основного невозбужденного состояния атома. Вторая энергия ионизации - минимальная энергия, необходимая для удаления второго  электрона из основного невозбужденного однозарядного катиона. Аналогично определяются третья и последующие энергии ионизации атомов. Очевидно, что для удаления второго электрона необходимо затратить большую энергию, чем для удаления первого электрона. Это факт объясняется тем, что второй электрон приходиться удалять уже от однозарядного катиона. Рассмотрим первые энергии ионизации элементов первой части периодической таблицы:

Табл.2.3. Первые энергии ионизации атомов (мДж/моль)
	
	   I
	  II
	  III
	  IV
	  V
	   VI
	  VII
	  VIII

	  I
	   H

 1,31
	   
	
	
	
	
	
	   He

  2,37

	  II
	   Li

 0,52
	  Be

 0,90
	  B

 0,80
	  C

 1,09
	  N

 1,40
	   O

 1,31
	   F

 1,68
	  Ne

 2,08

	  III
	  Na

 0,49
	  Mg

 0,74
	  Al

 0,58
	  Si

 0,79
	  P

 1,01
	  S

 1,00
	  Cl

 1,25
	  Ar

 1,52

	  IV
	  K

 0,42
	  Ca

 0,59
	  Sc

 0,63
	  Ti

 0,66
	  V

 0,65
	  Cr

 0,65
	  Mn

 0,72
	  Fe

 0,76

  Co

 0,76

  Ni

 0,74

	
	  Cu

 0,74
	  Zn

 0,91
	  Ga

 0,58
	  Ge

 0,76
	  As

 0,94
	  Se

 0,94
	  Br

 1,14
	  Kr

 1,35

	   V
	  Rb

 0,40
	  Sr

 0,55
	
	
	
	
	
	



Анализ первых энергий ионизации атомов показывает, что в целом наблюдается закономерность роста энергий ионизации в таблице при движении слева направо и сверху вниз. Имеются и объяснимые исключения. Например, энергия ионизации атома Be (0,90) выше аналогичной характеристики для атома B (0,80). Этот факт легко объясняется, если принять во внимание, что третий электрон во втором электронном слое у атома B помещается, уже на 2p подуровень. Здесь сказывается взаимное отталкивание этого электрона и предыдущего электронного подслоя. Аналогичное исключение наблюдается при переходе от Mg к Al. 

Сродство к электрону


Сродство к электрону - это энергия, выделяемая или поглощаемая в результате присоединения электрона к атому. 


Таблица 2.4. Сродство атомов к электрону (кДж/моль) 

	
	  I
	  II
	  III
	  IV
	  V
	  VI
	  VII
	 VIII

	  I
	  H

  73
	  
	
	
	
	
	
	  He

 -21

	  II
	  Li

  57
	  Be

 -37
	   B

  29
	  C

 123
	   N

  -20
	   O

  142
	   F

  333
	   Ne

  123

	  III
	  Na

  30
	  Mg

 -21
	  Al

  48
	  Si

 178
	  P

  71
	   S

  200
	   Cl

 348,7
	  Ar

 -38

	  IV
	   K

  48
	   Ca

 -186 
	  Sc

 -70
	  Ti

  38
	   V

  63
	  Cr

  96
	  Mn

  -94
	  Fe

  58

  Cr

  87

  Ni

     

	  
	  Cu

  118
	  Zn

   9
	  Ga

  38
	  Ge

  168
	  As

  103 
	  Se

  195
	  Br

  325
	  Kr

  -41

	  V
	  Rb

  60
	   Sr

 -146
	
	
	
	
	
	



При анализе данных таблицы 2.4. можно заметить как положительные, так и отрицательные значения сродства атомов к электрону. Отрицательные значения сродства показывают, что для помещения еще одного электрона в атом энергию необходимо затратить. Именно свойства индивидуальных атомов определяют закономерности образования связи и ее характеристику. Поэтому тема периодического закона, свойств и строения атома теснейшим образом связана с темой химической связи. 

О названиях элементов №102-109


В по​след​ние де​ся​ти​ле​тия ве​лась ин​тен​сив​ная ра​бо​та по син​те​зу транс​ура​но​вых эле​мен​тов. В этом на​прав​ле​нии ра​бо​та​ли в ос​нов​ном две ла​бо​ра​то​рии в Дуб​не (СССР) и в Берк​ли (США). Чуть поз​же к ним при​сое​ди​ни​лась ла​бо​ра​то​рия из Дармштадта (Гер​ма​ния).  Раз​ные ла​бо​ра​то​рии при​пи​сы​ва​ли при​ори​тет от​кры​тия од​них и тех же эле​мен​тов се​бе. В свя​зи с чем воз​ник​ли и раз​ные на​зва​ния эле​мен​тов кон​ца пе​рио​ди​че​ской сис​те​мы Д. И. Мен​де​лее​ва. Дву​мя ме​ж​ду​на​род​ны​ми сою​за​ми уче​ных - при​клад​ной и чис​той фи​зи​ки (IUPAP) и при​клад​ной и чис​той фи​зи​ки (IUPAC) бы​ла об​ра​зо​ва​на ко​мис​сия в ко​то​рую во​шли ав​то​ри​тет​ные уче​ные из раз​ных стран. Об​ра​зо​ван​ная ко​мис​сия по​се​ти​ла все упо​мя​ну​тые ла​бо​ра​то​рии, про​ве​ла ана​лиз пред​став​лен​ных ли​те​ра​тур​ных дан​ных и вы​не​сла свой вер​дикт по при​ори​те​ту син​те​за эле​мен​тов №102-109. Син​те​зы эле​мен​тов №102-109 ре​зуль​тат кол​лек​тив​ных ис​сле​до​ва​ний уче​ных из раз​ных стран, но вклад в син​те​зы эле​мен​тов раз​ный.


При​ори​тет от​кры​тия эле​мен​та №102 при​зна​ет​ся за уче​ны​ми из Дуб​ны (1965 г.) В швед​ской ла​бо​ра​то​рии в Сток​голь​ме в 1957 г. был осу​ще​ст​в​лен оши​боч​ный син​тез. Тем не менее, учи​ты​вая зна​чи​тель​ный вклад в раз​ви​тие нау​ки швед​ско​го ком​мер​сан​та и уче​но​го Альф​ре​да Но​бе​ля бы​ло ре​ко​мен​до​ва​но ос​та​вить на​зва​ние Но​бе​лий (No).  

Эле​мент №103 был от​крыт на про​тя​же​нии (1961-1971 гг.). Был при​знан рав​ный вклад в его от​кры​тие со​труд​ни​ков ла​бо​ра​то​рий в Дуб​не и Берк​ли. Бы​ло пред​ло​же​но со​хра​нить преж​нее на​зва​ние дан​ное аме​ри​кан​ца​ми - Ло​урен​сий (Lr). 

Эле​мент №104 был от​крыт в те​че​ние 1968-1969 гг. с рав​ным вкла​дом со​труд​ни​ков ла​бо​ра​то​рий Дуб​ны и Берк​ли. В честь научного под​ви​га со​труд​ни​ков ла​бо​ра​то​рии в Дуб​не бы​ло пред​ло​же​но на​зва​ние Дуб​ний (Db). (По некоторым данным Rf - Резерфордий)1.


Эле​мент №105 был от​крыт в 1970 г. с рав​ным вкла​дом аме​ри​кан​ской и со​вет​ской ла​бо​ра​то​рий. Он по​лу​чил свое на​зва​ние  в честь ве​ли​чай​ше​го уче​но​го Фре​де​ри​ка Жо​лио-Кю​ри - Жо​лио​тий (Jl). (По некоторым данным Db - Дубний).


При​ори​тет от​кры​тия эле​мен​та №106 при​знан за уче​ны​ми из ла​бо​ра​то​рии в Берк​ли в 1974 го​ду. Этот эле​мент по​лу​чил на​зва​ние в честь ве​ли​чай​ше​го уче​но​го Эр​не​ста Ре​зер​фор​да - Ре​зер​фор​дий (Rf). (По некоторым данным Sg - Сиборгий). 


Эле​мент № 107 был впер​вые син​те​зи​ро​ван в Дарм​штад​те в 1981 г и по​лу​чил на​зва​ние в честь Ниль​са Бо​ра - Бо​рий (Bh). 

Вклад в от​кры​тие эле​мен​та №108 при​знан рав​ным за уче​ны​ми из Дарм​штад​та и Дуб​ны. Этот эле​мент по​лу​чил на​зва​ние в честь ру​ко​во​ди​те​ля ис​сле​до​ва​ния​ми в ла​бо​ра​то​рии Дармштадта - От​то Га​на - Га​ний (Hn). (По некоторым данным Hs - Хассий).


При​ори​тет от​кры​тия эле​мен​та №109 при​знан за не​мец​ки​ми уче​ны​ми. Свое на​зва​ние этот эле​мент по​лу​чил в честь из​вест​но​го не​мец​ко​го уче​но​го, жен​щи​ны, со​труд​ни​ка От​то Га​на Ли​зы Мейт​нер - Мейт​не​рий (Mt).
Уп​раж​не​ния к гла​ве 2 "Пе​рио​ди​че​ский за​кон"


1. В чем со​сто​ит суть пе​рио​ди​че​ско​го за​ко​на?


2. Ка​кие фор​му​ли​ров​ки пе​рио​ди​че​ско​го за​ко​на су​ще​ст​ву​ют? В чем со​сто​ит их от​ли​чие.


3. Ка​кие осо​бен​но​сти элек​трон​но​го строе​ния ато​ма при​ве​ли к воз​ник​но​ве​нию пе​рио​дич​но​сти?


4. Ка​кие экс​пе​ри​мен​таль​ные дан​ные под​твер​жда​ют спра​вед​ли​вость пе​рио​ди​че​ско​го за​ко​на?


5. Ка​кие ви​ды ра​диу​сов ато​мов вы знае​те? В чем со​сто​ит их от​ли​чие? Ка​кие из ра​диу​сов по​лу​че​ны на ос​но​ве экс​пе​ри​мен​таль​ных дан​ных, а ка​кие на ос​но​ве рас​че​тов?


6. Объ​яс​ни​те пе​рио​дич​ность в из​ме​не​нии ор​би​таль​ных и атом​ных ра​диу​сов.


7. Объ​яс​ни​те пе​рио​дич​ность в из​ме​не​нии энер​гии ио​ни​за​ции и срод​ст​ва к элек​тро​ну.


Водород

1.  Известен еще со времен Парацельса и Р. Бойля, его использовали как горючий газ, но в то время он еще не имел современного названия

2.  Это самая легкая жидкость на Земле. Литр его весит всего 70 г.

3.  Он имеет в природе три разновидности атомов - три изотопа

4.  Его массовая доля на Земле составляет 1%

5.   Он входит в состав всех растений и животных

6.  Ломоносов получал его при растворении неблагородных металлов в кислотных спиртах, но считал, что это ни что иное как флогистон

7.  Кавендиш назвал его горючим воздухом, и считал, что это соединение флогистона с водой

8.  Это самый распространенный элемент во Вселенной

9.  Лавуазье доказал, что этот элемент входит в состав воды

10.   Этот элемент одновременно помещен в две группы Периодической системы элементов

Кислород

1.  С ним химики сталкивались давно, но установить природу газа им не удавалось

2.  Полагают, что первым получил его голландский алхимик-технолог Корнелиус-Якобсон-Дреббел (1572-1633)

3.  Приоритет его открытия закреплен за Шееле и Пристли

4.   Его молекула двухатомна

5.  Он входит в состав большинства горных пород и более чем 1000 минералов

6.  Массовая доля его в твердой оболочке Земли составляет 47%

7.   Роль окислителя — главная его роль на Земле

Азот

1.  Честь его открытия была приписана шотландскому химику, ботанику и врачу Даниэлю Резерфорду

2.  В России 18-19 веков он был известен мод названиями: нечистый газ, удушливый газ, мофитический воздух, огорюченный воздух, селитрород, гнилотвор, смертельный газ, нитроген, испорченный воздух и др.

3.  Его температура плавления - 210 0С , а температура кипения - 196 0С. 

4.  Под его защитой хранят в лаборатории легко окисляющиеся вещества.

5.  Это самый дешевый из химически инертных газов

6.  Его массовая доля в человеческом организме составляет 3%

7.  Он входит в состав бесчисленного количества органических соединений, в том числе таких важных как белки и аминокислоты

8.  В металлургии им насыщают поверхности некоторых металлов и сплавов, чтобы придать им большую твердость и износоустойчивость

9.  Его смесь с кислородом наиболее приемлема для дыхания большинства обитателей нашей планеты

10.  Это элемент пятой группы периодической системы

Углерод

1.  История знакомства человека с этим элементом уходит далеко в глубь веков

2.   Неизвестно имя того, кто его открыл

3.  Неизвестно, какая из его аллотропных модификаций была открыта раньше

4.  Его массовая доля в земной коре составляет 2,3х10-2%. 

5.  Он основная часть растительного и животного мира

6.  Встречается в природе как в свободном виде, так и в соединениях

7.  Его атомы могут соединяться разнообразным образом между собой и с атомами  других элементов

8.  Имеет не менее 4 аллотропных модификаций

Сера

1.  Этот элемент был достаточно распространен в странах древнейших цивилизаций

2.  Сицилийские месторождения этого минерала разрабатывались еще древними римлянами

3.  Очень сильно охлажденным это вещество становится практически белым

4.  Существует разновидность этого вещества черного цвета

5.  Существует своеобразный способ определения качества этого вещества, описанный в Российской инструкции 19 века:  «Если ты хочешь испытать его хорош он или нет, то возьми его кусок и поднеси к уху. Если вещество трещит, так, что ты слышишь треск, значит оно хорошо, если вещество молчит не трещит, значит оно не хорошо. 

6.    Этот способ не устарел и сейчас. Трещит вещество, содержащее не более 1% примесей

7.  Встречается самородным, но большая часть его запасов находится в виде соединений.

8.  Самородное вещество залегает на небольшой глубине

9.  Это минерал светло-желтого цвета с резким запахом

10.   Элемент шестой группы

Фосфор

1.  Открыл его в 1669 году солдат-алхимик Хёнинг-Бранд (1630-1710)

2.  Это вещество было получено в результате перегонки 1 тонны мочи

3.  До 1737 года получение этого вещества оставалось секретом для алхимиков

4.  В организме взрослого человека содержится 4,5 кг этого элемента

5.  В живых организмах этот элемент присутствует в костях, мышцах, мозге.

6.  Этот элемент состоит лишь из одного природного изотопа

7.  Применяют для изготовления спичек

8.  Дает многочисленные аллотропные модификации:  белый, красный, коричневый, фиолетовый. черный

9.  Некоторые из его искусственно синтезированных изотопов применяются при биологических исследованиях в качестве меченных атомов

Фтор

1.  О существовании этого элемента догадывались многие химики конца 18, начала 19 веков

2.  В истории этого элемента немало трагических страниц: многие ученые, которые изучали его соединения теряли здоровье и даже гибли

3.  Первыми его жертвами были два члена Ирландской академии наук братья Георг и Томас Нокс. Следующей жертвой стал бельгийский химик П. Лайет

4.  В первые это вещество получил в 1886 году французский химик Анри Муассан

5.  В результате многих реакций этого простого вещества выделяется много энергии и даже происходит взрыв

6.  Его соединения используются при изготовлении кухонной посуды

7.  Его соединения используются в холодильниках

8.  Одно из его соединений растворяет стекло

9.  Это самый сильный окислитель

Хлор

1.  Его первооткрывателем считается Шееле

2.  Полученное вещество Шееле назвал дефлогистированной муриевой кислотой.

3.  Он так описал свой опыт, выполненный в 1774 году: « Я поместил смесь черной магнезии с муриевой кислотой в реторту, к горрлышку которой присоединил пузырь, лишенный воздуха и поставил его на песчаную баню 

4.  Во времена Лавуазье это газ стали считать оксидом еще не открытого элемента мурия

5.  В России 19 века это вещество называли по-разному: солерод, хлорин, солеперекислый газ, обезгорюченная соляная кислота

6.   Это вещество используется для хлорирования воды, уничтожения бактерий, отбеливания, входит в состав полимера, а также многих инсектицидов

7.  Это газ желто-зеленого цвета

Бром

1.  Впервые получил в 1825 году студент Гейдельбергского университета в Германии Карл Левиг (1803-1890)

2.  При действии хлора на воду одного из минеральных источников он получил воду желтого цвета

3.  В переводе с древнегреческого языка его название означает зловонный

� См. Приложение к газете “1 сентября” “Химия” №45,1997, стр. 4-5.





