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ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ  Д.И. 
МЕНДЕЛЕЕВА



1. Предпосылки открытия периодического закона
2. Периодический закон Д.И. Менделеева
3. Значение периодического закона
4. Периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева
5. Понятие атомных и ионных радиусов, потенциала ионизации, 

сродства к электрону, электроотрицательности, периодичность 
их изменения.

6. Периодическое изменение химических свойств элементов и их 
соединений

7. Диагональное сходство между элементами



Первые попытки систематизации 
элементов и веществ

Перечень «простых веществ, не разложимых никакими 
известными процессами анализа» 
Первая группа: тепло, свет, кислород и азот.
Вторая группа: сера, фосфор. 

Элементы образуют кислотные оксиды.
Третья группа: металлы, такие как медь, олово, свинец и
 цинк.
Четвертая группа: «простые землистые вещества, способные

давать соли» (известь, барит, магнезия,
глинозем и кремнезем).



ТРИАДЫ И. ДЁБЕРЕЙНЕРА (1829 г.) 

Триады Относительные 
атомные массы

1 Li    Na    K 7     23     39

2 S     Se    Te 32     79    128

3 Cl     Br      I 35,5   80    127

4 Ca    Sr    Ba 40      88    137



ЧАСТЬ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ
ПО «ОКТАВАМ» Д. НЬЮЛЕНДСА (1863 г.)

Элемент
Атомный номер

H
1

Li
2

Be
3

B
4

C
5

N
6

O
7

Элемент
Атомный номер

F
8

Na
9

Mg
10

Al
11

Si
12

P
13

S
14

Элемент
Атомный номер

Cl
15

K
16

Ca
17

Cr
18

Ti
19

Mn
20

Fe
21



ПОЛНАЯ ТАБЛИЦА ЭЛЕМЕНТОВ – ПРООБРАЗ СОВРЕМЕННОЙ 
ПЕРИОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ

 Д.И. МЕНДЕЛЕЕВА 

Авторский вариант полной таблицы 
элементов, переписанный набело для 
отправки в типографию 17.02.1869 г.

Листок с «Опытом системы элементов» 
Д.И. Менделеева, отпечатанный на 
французском языке



ПЕРИОДИЧЕСКИЙ ЗАКОН 
Д.И. МЕНДЕЛЕЕВА (1 марта 1869 г.)

(«закон периодичности» по Д.И. Менделееву)

Формулировка Д.И. Менделеева:

 Свойства простых тел, а также формы 
и свойства их соединений находятся в 

периодической зависимости от 
величины атомных весов элементов

Современная формулировка:

Свойства элементов, а также формы и 
свойства их соединений находятся в 

периодической зависимости от заряда 
ядра их атомов 



– объективное отражение периодического закона Д.
И. Менделеева;

– естественная классификация химических 
элементов по электронным структурам их атомов;

– основа этой классификации – число электронов в 
нейтральном атоме, равное заряду его ядра +Z, 
который остается неизменным (Z – 
фундаментальная характеристика атома).

ПЕРИОДИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 
(ПСХЭ) Д.И. Менделеева



СТРУКТУРА ПЕРИОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ (ПСХЭ)

Период – горизонтальный ряд химических элементов, расположенных в 
порядке возрастания заряда их атомного ядра Z. Номер периода 
совпадает с числом энергетических уровней (электронных слоёв) в 
электронных оболочках атомов входящих в него элементов.
Периоды – малые (I-III) и большие (IV-VII) (содержат разное число 
элементов).

Варианты ПСХЭ: 
1. Короткопериодный (8-клеточный вариант: большие периоды 
разбиты на

два ряда: чётный и нечётный);
2. Полудлиннопериодный (18-клеточный вариант: все периоды – 
малые и 

большие – состоят из одного ряда; семейства лантаноидов
и актиноидов вынесены отдельно);

3. Длиннопериодный (32-клеточный вариант: в VI и VII периодах 
включены

семейства лантаноидов и актиноидов).



 ПЕРИОДИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 
Д.И. Менделеева

(короткопериодный  вариант)







ПЕРИОДИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 
Д.И. Менделеева

(полудлиннопериодный  вариант)



 ПЕРИОДИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ Д.
И. МЕНДЕЛЕЕВА

(длиннопериодный  вариант)



 ПЕРИОДИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 
Д.И. МЕНДЕЛЕЕВА

(длиннопериодный  вариант)



 ПЕРИОДИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 
Д.И. МЕНДЕЛЕЕВА

(длиннопериодный  вариант)







СТРУКТУРА ПЕРИОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 
ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ (ПСХЭ)

Группа – вертикальный ряд химических элементов, расположенных 
в порядке возрастания заряда их атомного ядра Z. Номер группы, 
как правило, соответствует числу валентных электронов в 
атомах элементов в ней; он совпадает с числом электронов на 
внешнем уровне атомов у элементов главных подгрупп.
Подгруппы: главные (обозначаются буквой А)

и побочные (обозначаются буквой В). 
Главные подгруппы – элементы как малых так и больших 

периодов (s- или p-элементы);
Побочные подгруппы – элементы только больших периодов (d- 
и 

f-элементы). 
* Принадлежность элемента к  s-, p-, d- и f-семейству 

определяется состоянием крайних валентных электронов в 
невозбужденном атоме.



ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНОЕ И ФИЛОСОФСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ 
ПЕРИОДИЧЕСКОГО ЗАКОНА (ПЗ)

1. ПЗ позволил рассматривать все элементы в их взаимосвязи и 
прогнозировать свойства неизвестных элементов, определять 
физико-химические константы для простых веществ и 
соединений.

2. Благодаря ПЗ многие научные теории и поиски (развитие 
теории электронного строения атома, изучение строения 
вещества в химии, физике, геохимии и др.) получили 
целенаправленный характер.

3. ПЗ – яркое проявление действия общих законов диалектики 
(закона перехода количества в качество, закона единства и 
борьбы противоположностей, закона отрицания отрицания, др.).



4. ПЗ – научная основа химии, главным образом неорганической; 
он помогает решать задачи синтеза веществ с заданными 
свойствами.

5. ПЗ и ПСХЭ открыли новую, подлинно научную эру в истории 
химии и смежных с нею наук: взамен разрозненных сведений об 
элементах и их соединениях появилась стройная система знаний, 
на основе которой стало возможным обобщать, делать выводы, 
предвидеть результаты исследования веществ.

ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНОЕ И ФИЛОСОФСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ 
ПЕРИОДИЧЕСКОГО ЗАКОНА (ПЗ)



Электронные конфигурации атомов элементов
в различных периодах

Период
Число 

элементов
в периоде

Электронная структура 
внешнего и предвнешнего 

уровней в атомах 

I 2 1s1  – 1s2 

II 8  2s12p0  – 2s22p6 

III 8  3s13p0  – 3s23p6

IV 18  4s13d04p0 – 4s23d104p6

V 18 5s14d05p0 – 5s24d105p6

VI 32 6s14f05d06p0 – 6s24f145d106p6

VII 32 7s15f06d07p0 – 7s25f146d10(7p6)



 Электронные конфигурации атомов элементов 
различных групп

Группа

1
(I)

2
(II) 3-12 13

(III)
14
(IV)

15
(V)

16
(VI)

17 
(VII)

18 
(VIII)

Электронная 
конфигурация 
внешнего (и d-
предвнешнего)

уровня

ns1 ns2 (n-1)d1-10ns2 ns2np1 ns2np2 ns2np3 ns2np4 ns2np5 ns2np6

2-й период 2s1 2s2 – 2s22p1 2s22p2 2s22p3 2s22p4 2s22p5 2s22p6

3-й период 3s1 3s2 – 3s23p1 3s23p2 3s23p3 3s23p4 3s23p5 3s23p6

4-й период 4s1 4s2 3d1-104s2 4s24p1 4s24p2 4s24p3 4s24p4 4s24p5 4s24p6



 Групповые названия элементов и электронные 
конфигурации внешних уровней их атомов

Группа Название
Электронная конфигурация 

внешнего (и d-предвнешнего) 
уровня 

1 (I) Щелочные металлы ns1

2 (II) Щелочно-земельные 
металлы (Са, Sr, Ba) ns2

3-12 Нет (n-1)d1-10ns2

13 (III) Нет ns2np1

14 (IV) Нет ns2np2

15 (V) Пниктогены ns2np3

16 (VI) Халькогены ns2np4

17 (VII) Галогены ns2np5

18 (VIII) Инертные (благородные) 
газы ns2np6



 Периодическое изменение свойств атомов, элементов 
и их соединений

• Атомный (ионный) радиус, rа (ri) – расстояние (м, нм, Ǻ, пм) от ядра до 
границы максимальной электронной плотности внешней электронной оболочки 
атома (иона)

• Энергия (потенциал) ионизации атома, Ii (эВ, Дж) – энергия, затраченная 
на отрыв электрона от атома: Э0 – ē → Э+ – Q ; (Ii = Q) 

• Сродство атома к электрону, Еаē, Дж, кал) – энергия, выделяющаяся при 
присоединении электрона к нейтральному атому:   Э0 + ē → Эˉ + Q ;      (Еаē = Q) 

• Относительная электроотрицательность (о. э. о., χ ) – способность 
атома притягивать к себе электронную плотность связи. 

• Окислительная (восстановительная) способность элементов – 
способность атомов принимать (отдавать) электроны

• Металлические и неметаллические свойства элементов

• Кислотно-основные свойства оксидов, гидроксидов и др. соединений  
элементов

• Термодинамическая устойчивость соединений элементов

• Характер связи в однотипных соединениях (гидридах, оксидах, 
сульфидах, галогенидах, др.)

• Высшая степень окисления атома в его соединениях



АТОМНЫЕ РАДИУСЫ, их типы

Ковалентный радиус: rk = b/2

b
d

Ван-дер-Ваальсов радиус:
 rв = d/2

--

--

+

a

b

Ионные радиусы:
r- = а/2; r+ = b – a/2

d

Металлический радиус: rм = d/2



Периодическое изменение атомных радиусов (rа) 
элементов с ростом порядкового номера (Z) 

элемента в периоде и в группе



Периодическое изменение энергии ионизации (Ii) атомов 
элементов с ростом порядкового номера элемента (Z) в 

периоде и в группе
Энергия ионизации (Ii ) – энергия (Дж, кал, эВ), которую необходимо 
затратить для отрыва и удаления электрона от атома, иона или 
молекулы на бесконечно большое расстояние

Э0 → Э+ + ē – Q
                атом     катион             энергетический

          эффект процесса



Значения первой энергии ионизации (I1) 
атомов элементов второго периода

Элемент Li Be B C N O F Ne

Энергия 
ионизации I1, 
кДж/моль

0,52 0,90 0,80 1,09 1,40 1,31 1,68 2,08

Электронная 
конфигурация

2s1 2s2 2s22p1 2s22p2 2s22p3 2s22p4 2s22p5 2s22p6



Сродство к электрону, Еаē

Сродство к электрону – энергия, которая выделяется (или 
поглощается) при присоединении электрона к атому, молекуле 
или радикалу 

Э0 + ē → Э‾ + Q
 атом                анион      энергетический
          эффект процесса

Элемент: Li Be B C N O F Ne

Сродство к  
электрону, Е1, 
кДж/моль

59,8 0 –27 –22,3 7 –41,0 –327,9 0

Электронная 
конфигурация

2s1 2s2 2s22p1 2s22p2 2s22p3 2s22p4 2s22p5 2s22p6



ЭЛЕКТРООТРИЦАТЕЛЬНОСТЬ АТОМА, χ

Электроотрицательность атома, χ  – характеризует 
способность атомов притягивать к себе электроны, 
связывающие их с другими атомами в гетероатомной молекуле 

по Малликену*:

**о.э.о. по Полингу



Изменение свойств простых веществ, 
образованных элементами 2 периода

Li         Be         B            C         N         O         F       Ne

металл амфотерный
металл

неметаллыслабо
выражен

металлический
характер

инертный газ



Закономерности в изменении химических свойств 
непереходных элементов (главных подгрупп )  

1. элементы со сходными химическими свойствами в  
группах подразделяются на подгруппы, например, все 
щелочные металлы находятся в IA группе, а галогены 
– в VIIA группе;

2. наиболее электроположительные элементы, то есть 
активные металлы, располагаются в нижнем левом 
углу периодической таблицы;

3. наиболее электроотрицательные элементы, наиболее 
реакционноспособные неметаллы, располагаются в 
верхнем правом углу периодической таблицы.



Закономерности в изменении характера связи в 
соединениях, образованных элементами 2-го и 3-го 

периодов

Увеличение электроотрицательности

Li Be B C N O F Ne

Na Mg Al Si P S Cl Ar

Образуют катионы и, 
следовательно, 

ионные соединения 
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ковалентные 
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Восстановительные свойства металлов 
проявляются в реакциях: 

• Взаимодействие с воздухом или кислородом:
2Mg + O2 = 2MgO
Mg – 2e → Mg2+

• Взаимодействие с хлором:
2Na + Cl2 = 2NaCl
Na – e → Na+

• Взаимодействие с разбавленными кислотами:
Mg + 2HCl = MgCl2 + H2
Mg – 2e → Mg2+



Окислительные свойства неметаллов 
проявляются в реакциях: 

• Взаимодействие с водородом:
Н2 + Cl2 = 2HCl
Cl2 + 2e → 2Cl‾

• Взаимодействие с металлами:
2Na + Cl2 = 2NaCl
Cl2 + 2e → 2Cl‾

• Взаимодействие фтора с водой:
2F2 + 2H2O = 4HF + O2



Окислительно-восстановительные свойства 
неметаллов

• Взаимодействие серы с кислородом:
S + O2 = SO2

• Взаимодействие азота с кислородом:
N2 + О2 = 2NO

• Взаимодействие азота с водородом:
N2 + 3H2 = 2NH3



Изменение кислотно-основных свойств
оксидов элементов 3 периода

Na2
+O   Mg+2O    Al2

+3O3    Si+4O2   P2
+5O5   S

+6O3   Cl2
+7O7

оснόвные амфотерный кислотные

С ростом порядкового номера элемента (и степени 
окисления атома) в периоде оснόвные свойства оксидов 

ослабевают, а кислотные – усиливаются 



Изменение кислотно-основных свойств
гидроксидов, образованных элементами

3 периода

NaOH   Mg(OH)2    Al(OH)3     H2SiO3   H3PO4   H2SO4   HClO4

оснόвные амфотерный кислотные

С ростом порядкового номера Z (и степени окисления 
атома) элемента в периоде оснόвные свойства 

гидроксидов ослабевают, а кислотные – усиливаются 



Изменение свойств водородных соединений 
элементов в группах (↓) и в периодах (→)

ГРУППЫ ЭЛЕМЕНТОВ

Летучие 
соединения 

(ковалентная 
полярная связь)

Промежуточные 
соединения

Твердые вещества с 
ионным типом связи; 

кристаллы белого цвета

HIH2TeSbH3
стибин

SnH4
стананBaH2CsH

HBrH2SeAsH3
арсин

GeH4
герман

HCl
 хлороводород

H2S
сероводород

PH3
фосфин

SiH4
силан

AlH3
аланMgH2NaH

HF
фтороводород

H2O
вода

NH3
аммиак

CH4
метан

B2H6
боранBeH2LiH

Полярность связи уменьшаетсяПолярность связи уменьшается

VIIVIVIVIIIIII
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Диагональное сходство между элементами в 
периодической системе

Период
Группа

I А II А III А IV А

2-й 
период Li Be B

3-й 
период Mg Al Si



ПЕРИОДИЧЕСКИЙ ЗАКОН
И ПЕРИОДИЧЕСКАЯ СИСТЕМА

 ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ  Д.И. 
МЕНДЕЛЕЕВА


