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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îñíîâå ñîâðåìåííîé õè-
ìèè ëåæèò øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííàÿ Ïåðèîäè-
÷åñêàÿ ñèñòåìà ýëåìåíòîâ Ä. È. Ìåíäåëååâà, â êî-
òîðîé 14 ýëåìåíòîâ îò Ñå äî Lu, à òàêæå 14 ýëå-
ìåíòîâ îò Th äî Lr âûíåñåíû çà ïðåäåëû ñèñòå-
ìû. Òàêèì îáðàçîì, íà ïðàêòèêå ôàêòè÷åñêè èñ-
ïîëüçóåòñÿ íå îäíà òàáëèöà, à äâå. Îäíàêî ñàì
Ä. È. Ìåíäåëååâ, íàçûâàÿ ñâîþ ñèñòåìó ïåðèîäè-
÷åñêîé ïî ãðóïïàì è ðÿäàì, íå äîïóñêàë äàæå
ìûñëè î âîçìîæíîñòè èñêëþ÷åíèÿ èç íåå õîòÿ áû
îäíîãî ýëåìåíòà.

Âîïðîñû ñîâðåìåííîãî ðàçâèòèÿ è óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû äîâîëüíî ïîä-
ðîáíî ðàññìîòðåíû â ìîíîãðàôèè Â. Ê. Ãðèãîðî-
âè÷à (1988), â êîòîðîé íà îñíîâå àíàëèçà ýëåêò-
ðîííîãî ñòðîåíèÿ è ñòåïåíåé îêèñëåíèÿ ýëåìåí-
òîâ ïîëó÷åíà îäíà èç ôîðì ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòå-
ìû ñ ðàçìåùåíèåì ïî ãðóïïàì âñåõ ëàíòàíèäîâ,
àêòèíèäîâ è ìåòàëëîâ òðèàä êàê íàèáîëåå òî÷íî
îòðàæàþùàÿ ñòðîåíèå è ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ.

Â 1999 ã. ïðåäëîæåíà äóáëåòíî-êîíöåíòðè÷åñ-
êàÿ ôîðìà ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ (Âà-
âèëîâ, Ãàâðè÷åíêîâà, 1999), â êîòîðîé ñôîðìóëè-
ðîâàíû îñíîâíûå, äîâîëüíî î÷åâèäíûå ñòðóêòóð-
íûå ïðàâèëà: à) âñå ýëåìåíòû ñ ÷åòíûì çàðÿäî-
âûì íîìåðîì íàõîäÿòñÿ â ãðóïïàõ ñ ÷åòíûì çàðÿ-
äîâûì íîìåðîì; á) â ãðóïïàõ ñ íå÷åòíûì íîìå-
ðîì íàõîäÿòñÿ ýëåìåíòû ñ íå÷åòíûì çàðÿäîâûì
íîìåðîì.

Â òîì æå ãîäó îïóáëèêîâàíà òàê íàçûâàåìàÿ
Ãîðíî-Àëòàéñêàÿ òàáëèöà õèìè÷åñêèõ ìóëüòèïëå-
òîâ KuFeRum (Êóëàêîâ, 1999). Êàê ïîëàãàþò àâ-
òîðû, «òàáëèöà KuFeRum ïîçâîëÿåò âçãëÿíóòü íà
ìíîæåñòâî âñåõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ êàê íà åäè-

íîå öåëîå è óâèäåòü åãî âíóòðåííèå çàêîíû, êîòî-
ðûì ïîä÷èíÿåòñÿ âñå ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ è êî-
òîðûå íå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû èç êâàíòîâî-ìåõà-
íè÷åñêîé ìîäåëè îòäåëüíîãî àòîìà». Â ðàáîòå àâ-
òîðîâ Ãîðíî-Àëòàéñêîé òàáëèöû îòìå÷àåòñÿ, ÷òî
èñïîëüçîâàíèå êâàíòîâîé ìåõàíèêè äëÿ êëàññèôè-
êàöèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íå äàåò óäîâëåòâîðè-
òåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, òîãäà êàê òàáëèöà KuFeRum
õèìè÷åñêèõ ìóëüòèïëåòîâ àáñîëþòíî òî÷íî ñîîòâåò-
ñòâóåò ãðóïïå ñèììåòðèè Ðóìåðà – Ôåòà SU(2) ×
× SU(2) × SO(4,2), õîòÿ íå ñîãëàñóåòñÿ ñ ãðóïïîé
ñèììåòðèè Ìàëêèíà – Ìàíüêî SU(2) × SO(4,2).
Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî è ìîäåëü Í. Áîðà íå ìî-
æåò äàòü óäîâëåòâîðèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ â èí-
òåðïðåòàöèè ìíîãèõ îñîáåííîñòåé ñóùåñòâóþùåé
ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû Ä. È. Ìåíäåëååâà, ÷òî
çàâåäîìî òàêæå èñêëþ÷àåò ïðèâëå÷åíèå êâàíòî-
âîé ìåõàíèêè äëÿ îáúÿñíåíèÿ âíóòðåííåé ñòðóê-
òóðû ñèñòåìû. Àâòîðû òàáëèöû KuFeRum, êàê
íåòðóäíî ïîíÿòü, ñâîäÿò èçó÷åíèå ñâîéñòâ ýëåìåí-
òîâ ê èõ «âíóòðåííåé ñèììåòðèè» ïî àíàëîãèè ñ
ýëåìåíòàðíûìè ÷àñòèöàìè (Ðóìåð, Ôåò, 1971).

Â ñâÿçè ñ ýòèì îáðàòèì âíèìàíèå íà òî, ÷òî
«âíóòðåííÿÿ ñèììåòðèÿ» àòîìîâ, íåñîìíåííî,
êàêèì-òî îáðàçîì ñâÿçàíà ñ àòîìíûìè ÿäðàìè.
Ýòî, îïèðàÿñü íà ïðèíöèï Ï. Êþðè, êîòîðûé ïî-
çâîëÿåò â õîäå èññëåäîâàíèé «íàéòè è îöåíèòü
ñèììåòðèþ ñèñòåìû ïî èçâåñòíîé ñèììåòðèè åå
ïîäñèñòåì è ïåðåíåñòè ñîîòíîøåíèÿ ñèììåòðèè
ñ îäíîãî óðîâíÿ ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè ñèñòå-
ìû íà äðóãîé» (Ñèñòåìà…, 1988), ìû ïîêàæåì
äàëüøå.

Àâòîðû òàáëèöû KuFeRum ïîëíîñòüþ èñêëþ-
÷èëè èç ñâîèõ ïîñòðîåíèé àòîìíûå ÿäðà. Èìè òàê-
æå íå ðàññìàòðèâàåòñÿ âåðñèôèêàöèÿ íàøèõ çíà-
íèé îá ýëåìåíòàõ, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ëîæíûìè
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âûâîäàìè â ðàáîòå (Ðóìåð, Ôåò, 1971) î òîì, ÷òî
«íåëüçÿ âûäåëèòü ïàðû ýëåìåíòîâ, àòîìíûå âåñà
êîòîðûõ áûëè áû çíà÷èòåëüíî áëèæå, ÷åì àòîì-
íûå âåñà â ðàçíûõ ïàðàõ». Îíè, êàê èçâåñòíî, ïðî-
òèâîðå÷àò áîëüøèíñòâó ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýëå-
ìåíòîâ, òàê êàê ñîâåðøåííî î÷åâèäíà íåêîòîðàÿ
ýêâèäèñòàíòíîñòü èõ ïîâåäåíèÿ. Îíà ïðîÿâëÿåò-
ñÿ â çàâèñèìîñòÿõ ñâîéñòâ îò çàðÿäîâûõ ÷èñåë èëè
îò àòîìíûõ âåñîâ âûäåëåííûõ ïàð ýëåìåíòîâ.

Â êîíöå XIX â. Ã. À. Ëîðåíö ðàçâèâàë ìûñëü î
òîì, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé ýëåìåíòîâ ñî-
ñåäíèå ýëåìåíòû ðîæäàëèñü, êàê áëèçíåöû, ïîïàð-
íî, ïðè÷åì îäíîé è òîé æå ïàðîé îêàçûâàëèñü ýëå-
ìåíòû, ìàëî îòëè÷àþùèåñÿ äðóã îò äðóãà ïî õè-
ìè÷åñêîìó âåñó. Îí îòíåñ ê ÷èñëó áëèçíåöîâ âñå
ïàðû ýëåìåíòîâ ñ ðàçíîñòÿìè âåñîâ, íå ïðåâûøà-
þùèìè ïî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ 1,4. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ èçîòîïèÿ ñíÿëà âîïðîñ î âîçìîæíîé
ñâÿçè ïàðíîñòè ýëåìåíòîâ ñ àòîìíûì âåñîì. Â
îñíîâå æå èõ ðàçäåëåíèÿ êëàäóòñÿ äðóãèå ïàðà-
ìåòðû: ÷åòíûå èëè íå÷åòíûå ðÿäû, çàðÿäîâûé
íîìåð è ò. ä.

Ä. È. Ìåíäåëååâ ïðåäëîæèë ïåðèîäè÷åñêóþ
ñèñòåìó õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ 138 ëåò òîìó íà-
çàä. Çà ýòî âðåìÿ îíà ñûãðàëà ãðîìàäíóþ ðîëü â
ðàçâèòèè íå òîëüêî õèìèè, íî è ôèçèêè, áèîëî-
ãèè, ãåîõèìèè, ìèíåðàëîãèè, ïåòðîëîãèè, êðèñ-
òàëëîãðàôèè, êîñìîõèìèè è äðóãèõ íàóê. Èíûìè
ñëîâàìè, îíà ñòèìóëèðîâàëà íàó÷íûé ïðîãðåññ âî
âñåõ îáëàñòÿõ, ãäå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ÿâëÿþò-
ñÿ îñíîâîé åñòåñòâåííûõ èëè èñêóññòâåííûõ ïðî-
öåññîâ. Îäíàêî âñå ýòî ïî÷òè ïîëóòîðàâåêîâîå
âðåìÿ ó÷åíûå ðàçíûõ ñïåöèàëüíîñòåé â òîé èëè
èíîé ôîðìå âûñêàçûâàëè íåóäîâëåòâîðåíèå ìåí-
äåëååâñêîé ñèñòåìîé, íåñìîòðÿ íà ïðèçíàíèå çà
íåé ãåíèàëüíûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ ñâîéñòâ.

Âïðî÷åì, ñàì Ä. È. Ìåíäåëååâ âñêîðå ïîñëå
òîãî, êàê åãî äåòèùå âîøëî â îáèõîä, âûñêàçàë
äâå èäåè, êîòîðûå äî ñèõ ïîð íå ðåàëèçîâàíû íè â
îäíîé èç ìíîãî÷èñëåííûõ (îêîëî 1000) ïðåäëî-
æåííûõ ïîñëå íåãî ôîðì ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà:

1) «...Ñèñòåìà òðåáóåò òåëåñíîé ôîðìû, äîïóñ-
êàþùåé ñáëèæåíèå ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì»;

2) Ïåðèîäè÷åñêèé çàêîí «...ñëåäóåò âûðàæàòü
íå ãåîìåòðè÷åñêèìè ëèíèÿìè, âñåãäà ïîäðàçóìå-
âàþùèìè ñïëîøíîñòü, à âðîäå òîãî, êàê ïîñòóïà-
þò â òåîðèè ÷èñåë, – ïðåðûâíî» (Ñåìèøèí, 1972).

Îäíà èç èäåé, íàïðàâëåííûõ íà ñîâåðøåíñòâî-
âàíèå Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû Ä. È. Ìåíäåëååâà,
ñâîäèòñÿ ê ïîèñêó ïóòåé ñáëèæåíèÿ ýëåìåíòîâ ïî
âñåì íàïðàâëåíèÿì ïóòåì èçîáðàæåíèÿ àòîìîâ â
ñèñòåìå íå â âèäå ÷åòûðåõóãîëüíûõ êëåòîê, ó êî-
òîðûõ âûäåëÿþòñÿ èç ñîîáðàæåíèé ñèììåòðèè
òîëüêî 4 íàïðàâëåíèÿ: âåðòèêàëüíîå, ãîðèçîíòàëü-
íîå è ïî äâóì äèàãîíàëÿì. Êàæäîå íàïðàâëåíèå
èìååò èíòåðïðåòàöèþ, ñîîòâåòñòâóþùóþ 8 ãðóï-
ïàì, ïåðèîäàì, ôóíêöèîíàëüíûì àíàëîãàì. Íî
îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ÷àñòî ñâÿçè ìåæäó ýëåìåí-

òàìè íå âûðàæàþòñÿ îáîçíà÷åííûìè íàïðàâëåíè-
ÿìè, à èìåþò ñîâñåì äðóãîé õàðàêòåð (êàê â ÿâëå-
íèè èçîìîðôèçìà). Î÷åâèäíî, èçîáðàæàòü àòîìû
â ñèñòåìå ñëåäóåò â âèäå ñàìûõ ñèììåòðè÷íûõ
ôèãóð, êàêèìè ÿâëÿþòñÿ êðóã íà ïëîñêîñòè èëè
øàð â ïðîñòðàíñòâå (èëè â âèäå äèñêðåòíûõ òî-
÷åê íà ïëîñêîñòè èëè ïðîñòðàíñòâåííûõ êðèâûõ).
Òîãäà áóäåò óäîáíî ðàññìàòðèâàòü èçìåíåíèÿ
ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ è
ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ïðîåöèðîâàíèÿ âû-
äåëÿòü òå íàïðàâëåíèÿ, îáúåêòèâíûé ñìûñë êîòî-
ðûõ (êàê ãðóïïû è ïåðèîäû òàáëèöû) ÿâëÿåòñÿ ýì-
ïèðè÷åñêè è òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàííûì. Äàëåå,
ýëåìåíòû äîëæíû çàíèìàòü ïðîñòðàíñòâåííûå
ïîçèöèè. Èáî èíòåðïðåòàöèÿ ëþáûõ ñâÿçåé ìåæ-
äó íèìè íà åâêëèäîâîé ïîâåðõíîñòè íå áóäåò ó÷è-
òûâàòü èõ åñòåñòâåííîé îñíîâû – ôèçèêè îáúåìà
ñðåäû.

Ó÷èòûâàÿ ñëîæèâøóþñÿ ñèòóàöèþ, ìû ïðîàíà-
ëèçèðîâàëè ïðåäëîæåííûå ïîñëå Ä. È. Ìåíäåëå-
åâà ñèñòåìàòèêè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, òàê æå
êàê è ñàìó Ïåðèîäè÷åñêóþ òàáëèöó. Àíàëèç ïî-
çâîëèë âñêðûòü ïðåæäå âñåãî òîò íåîáû÷íûé ôàêò,
÷òî â îñíîâå âñåõ ñèñòåì ëåæàò ñòàòè÷åñêèå ñâÿçè
ìåæäó ýëåìåíòàìè, è âñå îíè ÿâëÿþòñÿ «êàê áû
îòðàæåíèåì îñòàíîâëåííîãî êàêîãî-òî íåèçâåñò-
íîãî åùå äèíàìè÷åñêîãî ïðîöåññà ðàçâèòèÿ íå-
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà» (Êåäðîâ, 1970). Âðåìÿ
îò âðåìåíè îñóùåñòâëÿåìûå ðàáîòû ïî àáñòðàêò-
íîé òåîðåòèêî-ãðóïïîâîé êëàññèôèêàöèè ïåðèî-
äè÷åñêîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ íå îáíàðóæèâàëè
òàêîé äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè, çàìîðîæåííûé ñðåç
êîòîðîé, â ñóùíîñòè, è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èñ-
ïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìàòèêè õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, íå èñêëþ÷àÿ è òàáëèöó
Ä. È. Ìåíäåëååâà. Åå ñîâåðøåíñòâî, êàê óæå ãî-
âîðèëîñü, ñàìèì àâòîðîì áûëî ïîñòàâëåíî ïîä ñî-
ìíåíèå.

Êðîìå òîãî, ãðóïïîâàÿ êëàññèôèêàöèÿ õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â òîì âèäå, â êàêîì îíà ñåé÷àñ
èñïîëüçóåòñÿ, íå îáíàðóæèâàåò òàêæå ñâÿçåé ñ
äèíàìè÷åñêèìè ìîäåëÿìè äðóãèõ óðîâíåé, òî÷íî
òàêæå êàê «ïðåîáðàçîâàíèÿ àâòîìîðôèçìà íå èñ-
÷åðïûâàþò âñåõ îòíîøåíèé ýêâèâàëåíòíîñòè è ïî-
ðÿäêà» (Øðåäåð, 1971). Â ñèñòåìàòèêå Ä. È. Ìåíäå-
ëååâà ìåñòî êàæäîãî ýëåìåíòà îïðåäåëÿåòñÿ ÷èñëîì
ïðîòîíîâ (Í – 1, Íå – 2, Li – 3, U – 92), ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ÿäðî. Åñëè äëÿ óïðîùåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé
ïðîáëåìû îïóñòèòü íåéòðîí è íåêîòîðûå äðóãèå
ýëåìåíòàðíûå ÷àñòèöû, âõîäÿùèå â ñòðóêòóðó
ÿäðà è òàê èëè èíà÷å âëèÿþùèå íà ôèçè÷åñêèå è
õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýëåìåíòîâ, òî ìîæ-
íî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî êàæäûé ïîñëåäóþùèé ýëå-
ìåíò ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì àääèòèâíîñòè ïðîòîíà
ê ïðåäûäóùåìó ýëåìåíòó. Ýòîò âûâîä îñíîâûâà-
åòñÿ íà òîì, ÷òî çàðÿä ÷àñòèö, âõîäÿùèõ â ñòðóê-
òóðó àòîìíîãî ÿäðà, àääèòèâåí. Ïðè÷åì âíåøíå
ýòîò ïðîöåññ êàê áû íîðìèðóåòñÿ àðèôìåòè÷åñêîé

Í. À. Øèëî, À. Â. Äðèíêîâ
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ïðîãðåññèåé ñ ðàçíîñòüþ ΔZ = 1, îäíàêî ôîðìó òàá-
ëèöû îïðåäåëÿåò ðÿä ΔZ = 2n2 , ãäå n = 1,2,3,4 (ΔZ =
= 2, 8, 18, 32), ò. å. ãðóïïîâûå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ
ýëåìåíòîâ. Ýòèìè æå ÷èñëàìè îïðåäåëÿþòñÿ äëè-
íû ïåðèîäîâ òàáëèöû. Òåì íå ìåíåå äàæå óïðî-
ùåííûé àíàëèç ñîïîñòàâëåíèÿ ðÿäà ÷èñåë àðèô-
ìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè è èçìåíåíèé õèìè÷åñêèõ
è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ â òàáëèöå Ä. È.
Ìåíäåëååâà íå îáíàðóæèâàåò äàæå ïîäîáèÿ êîð-
ðåëÿöèè. Ïîðÿäîê ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ èç-
ìåíåíèé ýëåìåíòîâ â òàáëèöå Ä. È. Ìåíäåëååâà
îòëè÷àåòñÿ áîëåå ñëîæíûì õàðàêòåðîì, íå ïîêà-
çûâàþùèì äàæå îòäàëåííîãî ñõîäñòâà ñ ðÿäîì
àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè.

Â ðåçóëüòàòå òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðàç-
íûõ âàðèàíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â èñïîëüçóåìûõ ñõåìàõ, â êîòîðûõ ñâîé-
ñòâà ýëåìåíòîâ ìåíÿþòñÿ ïðîòîííîé àääèòèâíî-
ñòüþ, îáíàðóæåíî, ÷òî èõ ïîçèöèÿ â òàáëèöàõ íîð-
ìèðóåòñÿ áîëåå ñëîæíûì çàêîíîì ðàñïðåäåëåíèÿ,
÷åì àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ, è ïðè çíà÷èòåëü-
íîé ðîëè ýíåðãåòè÷åñêîé êîìïîíåíòû. Ñ âûÿñíå-
íèåì ýòîãî âàæíîãî îáñòîÿòåëüñòâà âîçíèê âî-
ïðîñ: ñóùåñòâóþò ëè â ñîâîêóïíîñòè õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ êàêèå-ëèáî íàïðàâëåíèÿ èçìåíåíèé
çàðÿäîâ, îòëè÷àþùèåñÿ îò ãðóïï è ïåðèîäîâ òàá-
ëèöû Ìåíäåëååâà, êîòîðûå áûëè áû áîëåå ïðåä-
ïî÷òèòåëüíû, ÷åì äðóãèå? Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âî-
ïðîñ ìû ïðîâåëè ñïåöèàëüíûé àíàëèç àòîìíûõ
ÿäåð êàê ïîäñèñòåì òàáëèöû Ìåíäåëååâà. Ñîâåð-
øåííî íåîæèäàííî âûÿâèëîñü, ÷òî ìåñòî êàæäî-
ãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà â ñèñòåìå îïðåäåëÿåòñÿ
íå àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèåé, ãäå d – ïðîòîí,
à ðàñïðåäåëåíèåì Ôèáîíà÷÷è. Èíûìè ñëîâàìè,
êàê ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ÷èñëà ðàçíîâèäíîñ-
òåé ñóùåñòâóþùèõ â ïðèðîäå àòîìíûõ ÿäåð ñ ó÷å-
òîì èõ ðàñïðîñòðàíåííîñòè è îñíîâíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê, íàïðèìåð, ÷èñëà ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâ è
äð. Íà òàêóþ çàêîíîìåðíîñòü óêàçûâàåò ðàäèîàê-
òèâíûé ðàñïàä, âûðàæàþùèéñÿ ýêñïîíåíöèàëü-
íîé çàâèñèìîñòüþ ÷èñëà ÷àñòèö âî âðåìåíè:

                           N = N0 e -λt.       (1)
Ëþáàÿ ïðîèçâîäíàÿ ýòîãî ïðîöåññà ïî âðåìå-

íè äàåò ñ òî÷íîñòüþ äî ìíîæèòåëÿ ñàì ïðîöåññ,
ò. å. ïîâòîðÿåò ôóíêöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü (1).
Î÷åâèäíî, â ïîñëåäîâàòåëüíûõ ÷èñëàõ, îòðàæàþ-
ùèõ ñâîéñòâî ïðîèçâîäíûõ ôóíêöèè e-λt, òàêèå
èìåþòñÿ – ýòî ëþáûå àääèòèâíûå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè. Íåñîìíåííî, êàê ìû ðåøèëè, êàêèìè-òî èç
íèõ íîðìèðóåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå õèìè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ â ñèñòåìå Ä. È. Ìåíäåëååâà. Èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äåéñòâèòåëüíî â îñíîâå ñëîæ-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ â åãî ñèñòåìå íàõîäèòñÿ ðÿä
Ôèáîíà÷÷è 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ..., äëÿ êî-
òîðîãî ïåðâûå è ïîñëåäóþùèå ðàçíîñòè (èëè ïðî-
èçâîäíûå) ïîâòîðÿþò ñàì ðÿä.

Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî ôèáîíà÷÷èåâûå íà-
ïðàâëåíèÿ èçìåíåíèÿ çàðÿäîâ ýëåìåíòîâ íîñÿò

ôóíäàìåíòàëüíûé õàðàêòåð è äëÿ àòîìîâ, ðàñïðî-
ñòðàíÿÿ ïî ïðèíöèïó Êþðè ñèììåòðèþ ïîäñèñ-
òåì (ò. å. àòîìíûõ ÿäåð) íà ñèñòåìó àòîìîâ-ýëå-
ìåíòîâ. Òàêîå ïðåäïîëîæåíèå õîðîøî ñîãëàñóåò-
ñÿ ñ àâòîýâîëþöèîíèñòñêèìè ïðåäñòàâëåíèÿìè
À. Ëèìà-äå-Ôàðèÿ: «Íèêàêàÿ óïîðÿäî÷åííîñòü,
íèêàêàÿ ôîðìà èëè ôóíêöèÿ íå âîçíèêàåò â ïðè-
ðîäå è íå èñ÷åçàåò; îíè òîëüêî òðàíñôîðìèðóþò-
ñÿ ïóòåì êîìáèíèðîâàíèÿ» (1991).

Äëÿ àòîìíûõ ÿäåð è ýëåìåíòîâ èíâàðèàíòíû-
ìè äîëæíû áûòü ãåîìåòðè÷åñêèå ñïèðàëüíûå
ôîðìû ðàçâèòèÿ, êîìáèíèðóþùèåñÿ ïî îäíèì è
òåì æå ãåîìåòðè÷åñêèì ôîðìàì, ðàçëè÷íûå êàê
äëÿ àòîìîâ, òàê è äëÿ àòîìíûõ ÿäåð.

Èäåþ ñïèðàëüíîé ôîðìû òàáëèöû õèìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ âûñêàçàë Ä. È. Ìåíäåëååâ óæå â ïåð-
âîé ñòàòüå î ïåðèîäè÷åñêîì çàêîíå (Êåäðîâ, 1970).
Ýòî áûëî åãî ãåíèàëüíîå ïðåäâèäåíèå. Ïîçäíåå â
èòîãîâîé ñòàòüå «Ïåðèîäè÷åñêàÿ çàêîííîñòü õè-
ìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ» îí ïèñàë: «Â ñóùíîñòè æå
âñå ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ ïðåäñòàâëÿåò íåïðå-
ðûâíîñòü è îòâå÷àåò äî íåêîòîðîé ñòåïåíè ñïè-
ðàëüíîé ôóíêöèè». Â ðàáîòå Á. Ì. Êåäðîâà (1970)
äîêàçàíî, ÷òî Ä. È. Ìåíäåëååâ îäíàæäû â ïåðâûå
äíè îòêðûòèÿ ïðèìåíèë äâóõëèíåéíóþ (äâóõðÿä-
íóþ) ôîðìó ïåðèîäè÷åñêîãî çàêîíà. Òåïåðü î÷å-
âèäíî, ÷òî âñå èíòóèòèâíûå è ïðîðî÷åñêèå èäåè
Ä. È. Ìåíäåëååâà ìîæíî ñîâìåñòèòü â ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ñïèðàëüíîé ôîðìå ïåðèîäè÷åñêîãî çà-
êîíà.

Èòàê, ïðîñòðàíñòâåííàÿ êðèâàÿ (ñïèðàëü), íà
êîòîðîé íàõîäÿòñÿ ýëåìåíòû, ðàñïîëîæåíà âíóò-
ðè êîíóñà, èëè â ïñåâäîñôåðå Í. È. Ëîáà÷åâñêîãî.
Ýëåìåíòû íà ýòîé ñïèðàëè ïðåäñòàâëåíû äèñêðåò-
íûìè òî÷êàìè (èëè «øàðèêàìè»). Ïðîåêöèè ýëå-
ìåíòîâ íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü, ò. å. ïëîñ-
êîñòü îñíîâàíèÿ êîíóñà, äàþò ôèáîíà÷÷èåâûå
ñïèðàëè, ò. å. òàêèå ñïèðàëè, íà ëþáîé èç êîòî-
ðûõ ðàçíîñòè ìåæäó àòîìíûìè íîìåðàìè ëþáûõ
äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ äàþò ÷èñëà
ðÿäà Ôèáîíà÷÷è. ßñíî, ÷òî â ñèëó èìåþùåãîñÿ
êîíå÷íîãî ÷èñëà ýëåìåíòîâ â ïðèðîäå òàêèå ðàç-
íîñòè îãðàíè÷åíû ÷èñëîì F12 = 144. Íà ðèñ. 1
ïðåäñòàâëåíû òîëüêî ñïèðàëè ñ ΔZ = 5, 8, 13, 21,
34. Ñïèðàëè æå ñ ΔZ = 1, 2, 3, 55, 89, ÷òîáû íå
çàãðîìîæäàòü ðèñóíîê ëèíèÿìè, íå ïðåäñòàâëåíû,
íî èìåþò ìåñòî.

Äâîéíûå ïðîåêöèè ýëåìåíòîâ – ñíà÷àëà íà
ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíûå îñíîâàíèþ êîíó-
ñà, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç åãî öåíòðàëüíóþ îñü (÷èñ-
ëî òàêèõ ïëîñêîñòåé ðàâíî 9 – â ñîîòâåòñòâèè ñ
÷èñëîì ðÿäîâ îäíîé èç ôîðì òàáëèöû Ä. È. Ìåí-
äåëååâà, ñîäåðæàùåé 118 ýëåìåíòîâ – ðÿäû ñîäåð-
æàò 1–2, 2–8, 3–8, 4–18, 5–18, 6–16, 7–16, 8–16, 9–
16 ýëåìåíòîâ), à çàòåì íà áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü
êîíóñà, äàþò ðÿäû òàáëèöû Ä. È. Ìåíäåëååâà.

Êàæäûé ïðåäûäóùèé ýëåìåíò íà îáùåé ñïè-
ðàëè íàõîäèòñÿ ïî âåðòèêàëüíîìó íàïðàâëåíèþ
íèæå ïîñëåäóþùåãî, ò. å. óäàëÿåòñÿ ïî áîêîâîé

Ôåíîòèïè÷åñêàÿ ñèñòåìà àòîìîâ â ðàçâèòèå èäåé Ä. È. Ìåíäåëååâà
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ïîâåðõíîñòè îò öåíòðàëüíîé îñè ïñåâäîñôåðû.
Ãðóïïû òàáëèöû Ä. È. Ìåíäåëååâà íà áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè êîíóñà ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûìè
êðèâûìè, ïîäîáíûìè ñïèðàëÿì.

Åñëè ïðîåêòèðîâàòü ýëåìåíòû íà 14 âåðòèêàëü-
íûõ ïëîñêîñòåé, à çàòåì íà ïîâåðõíîñòü ïñåâäî-
ñôåðû, òî íà ýòîé ïîâåðõíîñòè ïîëó÷àåòñÿ êîðîò-
êàÿ ôîðìà ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû, ñîîòâåòñòâó-
þùàÿ ïðèâåäåííîé â ðàáîòå Â. Ê. Ãðèãîðîâè÷à
(1988) ñ ó÷åòîì ñòðóêòóðíûõ ïðàâèë (Âàâèëîâ,
Ãàâðè÷åíêîâà, 1999).

Â ðåçóëüòàòå òàêèõ ïîñòðîåíèé ñòàíîâèòñÿ âîç-
ìîæíûì èçó÷àòü ñèììåòðèþ ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ
è èõ ñîåäèíåíèé îòíîñèòåëüíî äâóõ îñåé Õ, Y è
íà÷àëà êîîðäèíàò. Çàìåòèì, ÷òî ôåððîìàãíèòíûå
Ñî, Ni, Gd, à òàêæå ñèëüíûé ïàðàìàãíåòèê Åu
ðàñïîëîæåíû íà îäíîé ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèè
(ðèñ. 2,à).

Ïîëó÷àåò îáúÿñíåíèå ãðàíèöà ñòàáèëüíîñòè
ýëåìåíòîâ Bi (ïîñëå Bi íåò ñòàáèëüíûõ ýëåìåí-
òîâ) êàê êîíå÷íàÿ ïàðíàÿ ãðàíèöà ÷åòíûõ èîíèçà-
öèîííûõ ïîòåíöèàëîâ (ðèñ. 2,á). Èç ãåîìåòðè÷åñ-
êèõ ñîîáðàæåíèé ñëåäóåò âîçìîæíîñòü ïðîÿâëå-
íèÿ ôåððîìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ó Ñu è Òb êàê ôèçè-
÷åñêèõ «àíàëîãîâ» Ni è Gd. Çàìåòèì, ÷òî ó Òb óæå
èçâåñòåí ôåððîìàãíèòíûé ïåðåõîä (òî÷êà Êþðè
Òñ = 221 Ê). Òåìïåðàòóðà ïåðåõîäà â àíòèôåððî-
ìàãíèòíîå ñîñòîÿíèå (òî÷êà Íååëÿ) ó Tb TN = 229 Ê.

Ïðîÿâëåíèå ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ó íàíîêðèñòàëëè-
÷åñêîé Ñu îáíàðóæåíî â ðàáîòå (Ãóñåâ, Ðåìïåëü,
2001).

Îäíèì èç ñóùåñòâåííûõ ýìïèðè÷åñêèõ îáî-
ñíîâàíèé ïðåäëàãàåìûõ íîâûõ ñõåì ðàñïîëîæå-
íèÿ ýëåìåíòîâ â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå è èõ
ïðîåêöèé íà «ïëîñêîñòè» ñëóæèò âûÿâëåíèå «ðàç-
äåëåííûõ» ïåðèîäè÷íîñòåé èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ
ýëåìåíòîâ, òàêèõ êàê èîíèçàöèîííûå ïîòåíöèà-
ëû, àòîìíûå îáúåìû, ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòü è
ìíîæåñòâî äðóãèõ.

Èçó÷åíèå ñèììåòðèè ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ â
ïðèíöèïå äîëæíî ñâîäèòüñÿ «…ê èäåå èíâàðèàíò-
íîñòè íåêîòîðîé êîíôèãóðàöèè îòíîñèòåëüíî
îïðåäåëåííîé ãðóïïû ïðåîáðàçîâàíèé (ãðóïïû àâ-
òîìîðôèçìîâ)…» (Âåéëü, 1968). Çàìåòèì, ÷òî â
óòâåðæäåííîé ÈÞÏÀÊ ïåðèîäè÷åñêîé òàáëèöå
íå ñîäåðæèòñÿ äàæå ñàìàÿ ïðîñòàÿ ôîðìà ñèììåò-
ðèè – çåðêàëüíàÿ (ñì. ðèñ. 2,à èëè ðèñ. 2,á), ïðè-
÷åì ôèçè÷åñêèé ñìûñë èìåþò îáà ïðåäñòàâëåíèÿ –
ïåðâîå ñîîòâåòñòâóåò íå÷åòíûì èîíèçàöèîííûì
ïîòåíöèàëàì, âòîðîå – ÷åòíûì. Ïåðèîäè÷íîñòü
èìååò ìåñòî êàê äëÿ íåéòðàëüíûõ àòîìîâ, òàê è
äëÿ èõ èîíîâ äàííîé êðàòíîñòè. Òåðÿÿ îäèí ýëåê-
òðîí, àòîìû ýëåìåíòîâ äàííîé ãðóïïû ñòàíîâÿò-
ñÿ ïîäîáíûìè ïî ñâîèì ñâîéñòâàì àòîìàì ýëåìåí-
òîâ ïðåäûäóùåé ãðóïïû (íàïðèìåð, àòîìû ùåëî÷-
íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ – àòîìàì ùåëî÷íûõ ìåòàë-

Ðèñ. 1. Àòîìû
Fig. 1. Atoms
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ëîâ), è ïåðèîäè÷íîñòü ñîõðàíÿåòñÿ. Îíà ñîõðàíÿ-
åòñÿ è ïðè ïîòåðå ê-ýëåêòðîíîâ. Íà ðèñ. 2 ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ ñèììåòðè÷íîå ðàçäåëåíèå âñåõ ýëåìåí-
òîâ íà äâà êëàññà, ñîîòâåòñòâóþùèõ íå÷åòíûì è
÷åòíûì ïî çàðÿäó ýëåìåíòîâ. Êàê óæå îòìå÷àëîñü,
òàêèå ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ ñîñòàâëÿþò äâóõ-
ëèíåéíóþ (äâóõðÿäíóþ) ôîðìó ïåðèîäè÷åñêîãî
çàêîíà. Èç ðèñ. 2 âèäíî äâîéñòâåííîå ðàñïîëîæå-
íèå ýëåìåíòîâ Â, N, Al, P è C, O, Si, O ïî ãðóïïàì
IIIA, IVA, VA, VIA è IIIB, IVB, VB, VIB, àíàëîãè÷-
íîå ðàñïîëîæåíèþ H ïî âñåì ãðóïïàì ïåðèîäè÷åñ-
êîé ñèñòåìû.

Îáùåèçâåñòíî òàêæå, ÷òî äèññèììåòðèÿ – ðàñ-
ñòðîéñòâî ñèììåòðèè – òâîðèò ÿâëåíèå (Ï. Êþðè).

Ïîýòîìó, íàïðèìåð, ïðè íàðóøåíèè ïëîñêîñòíîé
ñèììåòðèè ýëåìåíòîâ, íî ïðè ñîõðàíåíèè èõ çàðÿ-
äîâîé ñèììåòðèè ïî íå÷åòíîñòè-÷åòíîñòè ïîëó÷à-
åì äâîéíûå ôèáîíà÷÷èåâûå ðàñïîëîæåíèÿ (ðèñ. 3).

Èäåÿ ðàçäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ íà äâà ïîäìíîæå-
ñòâà èñïîëüçóåòñÿ â ðàáîòàõ Þ. Ê. Äèäûêà. Îñ-
íîâíûå ïàðàìåòðû 120 èçâåñòíûõ è ãèïîòåòè÷åñ-
êèõ ýëåìåíòîâ âåùåñòâà ñèñòåìàòèçèðîâàíû èì ïî
ñõåìå L – S ñâÿçè â çàâèñèìîñòè îò êâàíòîâûõ
÷èñåë è äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê (Ðûæàêîâ, 2003).
Îòìåòèì ïîëîæèòåëüíîñòü òàêîãî ðàçäåëåíèÿ,
îäíàêî íàøå ðàçäåëåíèå ïî çàðÿäó îáîñíîâûâà-
åòñÿ ïðåæäå âñåãî ðàñïðîñòðàíåííîñòüþ ýëåìåí-
òîâ â ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ îáúåêòàõ (Çåìëÿ, Ñîë-

Ðèñ. 2. Äâóõðÿäíàÿ ñèñòåìà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ Ä. È. Ìåíäåëååâà (ñèñòåìàòèêà ïî íå÷åòíûì (à)
è ÷åòíûì (á) èîíèçàöèîííûì ïîòåíöèàëàì)

Fig. 2. A two-series system of chemical elements, according to D. I. Mendeleev (the odd (a) and even (á)
ionization potentials)

Ôåíîòèïè÷åñêàÿ ñèñòåìà àòîìîâ â ðàçâèòèå èäåé Ä. È. Ìåíäåëååâà
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Ðèñ. 3. Ìîäåëü, ñîîòâåòñòâóþùàÿ íå÷åòíûì (à) è ÷åòíûì (á) ïî Z ýëåìåíòàì
Fig. 3. The odd (a) and even (á) model for Z elements

*Â äàëüíåéøåì òåðìèí «íóêëèä» ÷àñòî ïðèìåíÿåòñÿ âìåñòî ýêâèâàëåíòíîãî åìó «èçîòîï».

íöå è ò. ä.). «…Îòíîñèòåëüíàÿ ðàñïðîñòðàíåí-
íîñòü êàæäîãî ýëåìåíòà ÿâëÿåòñÿ äëÿ íåãî òàêîé
ñóùåñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé, êàê, íàïðèìåð,
åãî àòîìíûé âåñ, èëè åãî ýíåðãèÿ îáðàçîâàíèÿ, èëè
åãî ìàññà. Òàêèì îáðàçîì, ñîçäàåòñÿ âïå÷àòëåíèå,
÷òî îòíîñèòåëüíàÿ ðàñïðîñòðàíåííîñòü êàæäîãî
ýëåìåíòà, äåéñòâèòåëüíî, ÿâëÿåòñÿ åãî ñâîéñòâîì,
ñâÿçàííûì èëè ñ äðóãèìè åãî ñâîéñòâàìè, èëè ñ
åùå íåèçâåñòíûì íàì ìåõàíèçìîì åãî îáðàçîâà-
íèÿ», – ïèøåò Ý. Ôåðìè â ðàáîòå «Òåîðèÿ ïðîèñ-
õîæäåíèÿ ýëåìåíòîâ» (2001). Îäíàêî ëþáàÿ òåî-
ðèÿ äîëæíà ñòðîèòüñÿ ïî ýìïèðè÷åñêèì êîëè÷å-
ñòâåííûì õàðàêòåðèñòèêàì. Ýëåìåíòû ñîñòîÿò èç
âïîëíå îïðåäåëåííûõ ÿäåðíûõ ðàçíîâèäíîñòåé
(èçîòîïîâ), ÷èñëî êîòîðûõ íå ÿâëÿåòñÿ, ïî íàøå-
ìó óáåæäåíèþ, ñëó÷àéíûì ôàêòîðîì.

Âîçíèêíîâåíèå ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è â ñòðóêòóðå
ñâÿçåé è îòíîøåíèé ìåæäó ýëåìåíòàìè íåïîñðåä-
ñòâåííî ñâÿçàíî ñ ðàçäåëåíèåì èçîòîïîâ íà ïðè-
ðîäíûå è èñêóññòâåííûå, òàê êàê ïðîöåññ ïîëó-
÷åíèÿ èñêóññòâåííûõ èçîòîïîâ ïðîäîëæàåòñÿ. «Ê
1950 ã. áûë èçó÷åí èçîòîïíûé ñîñòàâ âñåõ ïðè-
ðîäíûõ ýëåìåíòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå íåëüçÿ
îæèäàòü îòêðûòèÿ íîâûõ ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ,
ò. ê. ïî÷òè âñå èçîòîïû, ñîñåäíèå ñî ñòàáèëüíû-
ìè, óæå íàéäåíû è îêàçàëèñü ðàäèîàêòèâíûìè»
(Ôèçè÷åñêèé…, 1962).

Ïðèðîäíûå èçîòîïû â êîëè÷åñòâå 288 = 2 ⋅ 144 =
= 2 ⋅ F12 = F3 ⋅ F12  ñ ó÷åòîì ãðàíèöû ñòàáèëüíîñòè
äåëÿòñÿ íà 4 ñîâîêóïíîñòè ïî ÷èñëó ñîäåðæàùèõ-
ñÿ â íèõ ïðîòîíîâ è íåéòðîíîâ:

Iíí – 13 = F7 ; IIí÷ – 55 = F10 ; III÷í – 55 = F10 ; IV÷÷ –
165 = F4 ⋅ F10.

Òå æå ñàìûå èçîòîïû â çàâèñèìîñòè îò èõ ýëåê-
òðîííîé êîíôèãóðàöèè òàêæå äåëÿòñÿ íà 4 ñîâî-
êóïíîñòè: I. S – 34 = F9 ; II. p – 89 = F11 ; III. d – 110 =
= 2 ⋅ F = F3 ⋅ F10 ; IV. f – 55 = F10, ãäå Fi – ÷èñëà
Ôèáîíà÷÷è; i = 1, 2, … .

Èç ýòèõ ïîäìíîæåñòâ êîìáèíèðîâàíèåì ëåãêî
ïîëó÷èòü ðàçäåëåíèå èçîòîïîâ ïî ìàññîâîìó ïðè-
çíàêó: ÷èñëî èçîòîïîâ íå÷åòíîé ìàññû ðàâíî
2 · 55 = F3 · F10, à ÷åòíîé – 2 · 89 = F3 · F11, à òàêæå
ñòðóêòóðó, ðåêîìåíäîâàííóþ ÈÞÏÀÊ êàê ñòðóê-
òóðó âèäà 233 = F13 – ýëåìåíòû áåç ÐÇÝ è 55 =
= F10 – ñ ÐÇÝ.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ýëåìåíòû ñ íå÷åòíîé
ìàññîé íå÷åòíîãî è ÷åòíîãî çàðÿäà äàþò îòíîøå-
íèå èçîòîïîâ F10 / F10 = 1, à ÷èñëî èçîòîïîâ ýëå-
ìåíòîâ ñ ÷åòíûì çàðÿäîì, ðàâíîå 220, ïî ïðèçíà-
êó íå÷åòíîñòü-÷åòíîñòü ìàññîâîãî ÷èñëà ðàçäåëÿ-
åòñÿ â îòíîøåíèè 3:1. Òî åñòü ÷åòíîñòü ìàññîâî-
ãî ÷èñëà ÷åòíîãî ïî Z èçîòîïà ÿâëÿåòñÿ äîìè-
íàíòíûì ïðèçíàêîì.

Íåîáõîäèìî óêàçàòü åùå õàðàêòåðíûå îòíîøå-
íèÿ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò ñâÿçü ñ «çîëîòûì ñå÷åíè-
åì» è, âîçìîæíî, ñâÿçàíû ñ ýâîëþöèåé àòîìíûõ ÿäåð:

1) îòíîøåíèå ÷èñëà íóêëèäîâ* ÷åòíîé ìàññû ê
÷èñëó íóêëèäîâ íå÷åòíîé ìàññû: 2 ⋅ 89/2 ⋅ 55 ≈ ϕ;

2) îòíîøåíèå ÷èñëà íóêëèäîâ ÷åòíîãî çàðÿäà ê
÷èñëó íóêëèäîâ íå÷åòíîãî çàðÿäà: 220/68 ≈ 2 ⋅ ϕ,
ãäå ϕ = (5 + 1)/2 – «çîëîòîå ñå÷åíèå»;

3) îòíîøåíèå ÷èñëà íå÷åòíîãî çàðÿäà íå÷åòíîé
ìàññû ê ÷èñëó íóêëèäîâ çàðÿäà òîé æå ÷åòíîñòè
÷åòíîé ìàññû: 55/13 = F10/ F7 ≈ ϕ3;

4) îòíîøåíèå ÷èñåë ïðèðîäíûõ íóêëèäîâ äâóõ
ïîäìíîæåñòâ Þ. Ê. Äèäûêà 2 ⋅ 89/2 ⋅ 55 ≈ ϕ;
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5) ðàñïîëîæèâ ïî âîçðàñòàíèþ çàðÿäîâ 165 ÷åò-
÷åòíûõ íóêëèäîâ (â ïðåäåëàõ äàííîãî çàðÿäà íóê-
ëèäû ðàñïîëàãàåì ïî âîçðàñòàíèþ ìàññîâîãî ÷èñ-
ëà), óâèäèì, ÷òî îáùåèçâåñòíûå «ìàãè÷åñêèå»
÷èñëà íåéòðîíîâ 2, 8, 14, 20, 28, 50, 82, 126 ñîîò-
âåòñòâóþò ñëåäóþùèì íîìåðàì íóêëèäîâ íàøå-
ãî ðàñïîëîæåíèÿ: 1, 3, 8, 13, 21, 55, 110 = 2 ⋅ 55,
165 = 3 ⋅ 55.

Îáùàÿ çàäà÷à ðàçäåëåíèÿ ìíîæåñòâà âñåõ ýëå-
ìåíòîâ íà ïîäãðóïïû (èëè ïîäìíîæåñòâà) äëÿ
èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ (îäíèì èç ïðèìåðîâ ÿâëÿåòñÿ
ñóùåñòâóþùàÿ Ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà Ä. È. Ìåí-
äåëååâà ñî âñåìè åå ìíîãî÷èñëåííûìè ôîðìàìè)
ìîæåò áûòü ñôîðìóëèðîâàíà êàê çàäà÷à ïîëó÷å-
íèÿ íåáîëüøèõ ïî ðàçìåðàì ïîäãðóïï ýëåìåíòîâ,
êîòîðûå ïðè äîñòàòî÷íî íåáîëüøîì ÷èñëå îïðå-
äåëÿþùèõ ïðèçíàêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ýòè ïîä-
ãðóïïû, äàþò âîçìîæíîñòü ïðîãíîçèðîâàòü ãîðàç-
äî áîëüøåå ÷èñëî èõ ñâîéñòâ èëè ïðèçíàêîâ è èõ
èçìåíåíèé ïî ïîäãðóïïàì.

Ðàìêè äàííîé ñòàòüè íå ïîçâîëÿþò ïðîâåñòè
äåòàëüíîå ðåøåíèå ýòîé äîñòàòî÷íî òðóäîåìêîé
çàäà÷è, îäíàêî ìû óêàæåì ãëàâíûå, ïî íàøåìó
ìíåíèþ, ðàçëè÷íûå ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ íà
ïëîñêîñòè (ñì. ðèñ. 1–4).

Ïðèâåäåì íåêîòîðûå ôàêòû, êàñàþùèåñÿ ðàç-
ëè÷íûõ ÿâëåíèé äåéñòâèòåëüíîñòè è óêàçûâàþ-
ùèå íà àäåêâàòíîñòü íàøèõ êîíñòðóêòèâíûõ ìî-
äåëåé. «Ñóùåñòâîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî ôàêòà
ìîæíî ñ÷èòàòü óñòàíîâëåííûì, åñëè ïîëó÷åíà ñî-
îòâåòñòâóþùàÿ åìó êîíñòðóêöèÿ â âèäå ôîðìóë,
òàáëèö è ðèñóíêîâ. Ñêðûòàÿ èñòèíà óñòàíàâëèâà-
åòñÿ íà îñíîâå îòêðûòîé èñòèíû, íåêîåé âèäèìîé
äàííîñòè» (Õèìèÿ…, 1982).

 I. Ñòàòèñòè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñïðîñòðà-
íåííîñòåé ýëåìåíòîâ äëÿ âûÿâëåíèÿ ìåõàíèçìîâ
èõ îáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ãåî-
õèìèêàìè, êîñìîõèìèêàìè, áèîõèìèêàìè è äðó-
ãèìè ñïåöèàëèñòàìè, ñëåäóåò ïðîâîäèòü ðàçäåëü-
íî äëÿ íå÷åòíûõ è ÷åòíûõ ïî Z ýëåìåíòîâ, ÷òî
íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ãðàôèêàìè Êëàðêîâ
àêàä. À. Ï. Âèíîãðàäîâà. Ðàññìîòðåíèå èçìåíå-
íèé ðàñïðîñòðàíåííîñòåé ýëåìåíòîâ ïî ñïèðàëÿì
ΔZ = 2 · 5 ïîêàçûâàåò èõ îòíîñèòåëüíî ìîíîòîí-
íûé ïàðíûé çàêîíîìåðíûé õàðàêòåð.

 II. Ïàðíîñòü ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ:
à) ìàãíèòíàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü ïðè êîìíàòíîé

òåìïåðàòóðå äëÿ íå÷åòíûõ è ÷åòíûõ ïî Z ýëåìåí-
òîâ â ïàðíûõ ìîäåëÿõ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîâïàäàþ-
ùèìè ïî êà÷åñòâó ïàðàìè, ò. å. ïàðà ýëåìåíòîâ èëè
äèàìàãíèòíà, èëè  ïàðàìàãíèòíà (ôåððîìàãíèò-
íà). Èñêëþ÷åíèÿìè ÿâëÿþòñÿ ïàðû Li – Be; N –
O; Al – Si.

Çàìåòèì, ÷òî ìîäèôèêàöèÿ êèñëîðîäà Î3 – îçîí
äèàìàãíèòíà, ò. å. îñòàþòñÿ 2 èñêëþ÷åíèÿ, êîòî-
ðûå äàþò âîçìîæíîñòü ïðåäñêàçàòü ïàðàìàãíå-
òèçì Be è Si, à òàêæå äèàìàãíåòèçì Li è Al.

Î ñóùåñòâîâàíèè íàìàãíè÷åííîñòè êðåìíè-
åâûõ ïîðîä ñîîáùàëîñü â ãàçåòå «Òðóä» 16.09.1989 ã.
â ñòàòüå «Êàæäûé äåíü ñ ÷óäåñàìè». Íà ìåñòå êà-
òàñòðîôû èëè àíîìàëüíîãî ÿâëåíèÿ, ïðîèçîøåä-
øåãî 29 ÿíâàðÿ 1986 ã. â ðàéîíå ïîñ. Äàëüíåãîðñê
Ïðèìîðñêîãî êðàÿ, áûëî íàéäåíî øåñòü ïÿòåí íà-
ìàãíè÷åííîñòè êðåìíèåâûõ ïîðîä. «Äëÿ èññëåäî-
âàòåëåé ýòîò ôàêò ÿâèëñÿ ïîëíåéøåé íåîæèäàííî-
ñòüþ, òàê êàê êðåìíèé – íåìàãíèòíûé ìàòåðèàë è
íàìàãíèòèòü åãî, ïî ñîâðåìåííûì ïîíÿòèÿì, òàê
æå íåâîçìîæíî, êàê, ñêàæåì, ïàëêó èëè êèðïè÷».
Â ðàìêàõ íàøèõ ïîñòðîåíèé ñóùåñòâîâàíèå ïà-
ðàìàãíèòíîãî êðåìíèÿ âïîëíå î÷åâèäíî;

á) ïðîòèâîïîëîæíûå çíàêè òåìïåðàòóðíûõ
ïðîèçâîäíûõ îò àòîìíûõ ìàãíèòíûõ âîñïðèèì-
÷èâîñòåé ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå äëÿ íå÷åòíîãî è ÷åòíîãî Z: Sc- – Ti+ ;
V- – Cr+ ; Y- – Zr+ ; Nb- – Mo+ ; Tc- – Ru+ ; Lu- – Hf+.

Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ïàðû Rh+– Pd- è Ir+ –
Pt-, ÷òî âîçìîæíî îáúÿñíèòü íåäîñòàòî÷íîé î÷èñò-
êîé ýòèõ âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ýëåìåíòîâ îò ïðè-
ìåñåé (èëè íàëè÷èå màõ ó Pd è Pt íà òåìïåðàòóð-
íîé çàâèñèìîñòè χ (Ò));

â) ìåòàëëû, ïîêàçûâàþùèå àíîìàëèè ìàãíèò-
íûõ ñâîéñòâ ïðè ïëàâëåíèè Ð, Ag, Au,  íàõîäÿòñÿ
íà îäíîé ñïèðàëè 4 · F6 (Õèìèÿ…, 1982);

ã) ñàìûé ñèëüíûé â ìèðå ïîñòîÿííûé ìàãíèò
ñîñòàâëåí èç ýëåìåíòîâ Nd, Fe, B : Nd2 Fe12 B. Ýëå-
ìåíòû íàõîäÿòñÿ íà äâóõ ôèáîíà÷÷èåâûõ ñïèðàëÿõ:
Â – Fe, ΔZ = 21 è Fe – Nd, ΔZ = 34 (Ðàêîâ, 2003);

ä) íîâîå ñâåðõ÷åðíîå ïîêðûòèå îáðàçóåòñÿ èç
ýëåìåíòîâ Ni – P(P 5–7%), ΔZ = 13 (http://
www.npl.co.uk/opticai.radiation/superblack.html).

Èíòåðåñíî áûëî áû ïðîâåðèòü ýòîò ìàòåðèàë
íà ìàãíåòèçì è ñâåðõïðîâîäèìîñòü.

III. Íà çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóð ñâåðõïðîâîäÿ-
ùèõ ôàç àìîðôíûõ ýëåìåíòîâ íàáëþäàþòñÿ ìàê-
ñèìóìû ó ñïèðàëüíîãî òðåóãîëüíèêà Nb – La – Bi
ñî ñòîðîíàìè ΔZ = 2 · 8; 2 · 13; 2 · 21 (ñì. ðèñ. 3,à).

IV. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ïëàâëåíèè Ga, Sb, Bi, Ge,
Te íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå îáúåìà. Ðàçíîñòè
çàðÿäîâ ýòèõ ýëåìåíòîâ íà ðàçäåëåííûõ ïî Z ñïè-
ðàëÿõ ñîîòâåòñòâóþò ôèáîíà÷÷èåâûì êðàòíîñòÿì
(ΔZ = 4 · 5; 4 · 8; 4 · 13).

Ìîæíî ïðåäñêàçàòü óìåíüøåíèå îáúåìà ïðè
ïëàâëåíèè ó Ðî (ñì. ðèñ. 4,á).

V. Í. À. Âàñþòèíñêèé (1990) äîêàçàë, ÷òî õè-
ìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, îðãàíèçîâàííûå ïî Ôèáî-
íà÷÷è, ñóùåñòâóþò, íàïðèìåð, îêñèä U è Cr. Çà-
ìåòèì, ÷òî ðàçíîñòü çàðÿäîâûõ ÷èñåë U è Cr ðàâ-
íà ΔZ = 2 · 34 (ñì. ðèñ. 3,á).

VI. Â ãåîëîãèè âûÿâëåíî, ÷òî â ïåãìàòèòàõ îá-
íàðóæåíû ýëåìåíòû, âåñüìà äàëåêèå ïî õèìè÷åñ-
êèì ñâîéñòâàì â òàáëèöå Ä. È. Ìåíäåëååâà, íà-
ïðèìåð, Ar, Ni, Cd, Se (Ôåðñìàí, 1936).

Â íàøåé ñõåìå (ñì. ðèñ. 3,á) Ar, Se íàõîäÿòñÿ
íà ñïèðàëè ΔZ = 2 · 8, à Ar – Ni – Cd – íà ñïèðàëè
ΔZ = 2 · 5.

Ôåíîòèïè÷åñêàÿ ñèñòåìà àòîìîâ â ðàçâèòèå èäåé Ä. È. Ìåíäåëååâà
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VII. Çàãîëîâîê ìîíîãðàôèè Í. Ì. Ìèòðÿåâîé
«Ìèíåðàëîãèÿ áàðèòî-öèíêîâî-ñâèíöîâûõ ðóä
ìåñòîðîæäåíèé Àòàñóéñêîãî ðàéîíà» ãîâîðèò î
òîì, ÷òî Zn – Ba – Pb íàõîäÿòñÿ íà ñïèðàëè ΔZ =
= 2 · 13 íàøåé ñõåìû (ñì. ðèñ. 3,á).

VIII. Ïàðíîñòü ýëåìåíòîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ çà-
âèñèìîñòÿìè îò Z: i-é èîíèçàöèîííûé ïîòåíöè-
àë, ñðîäñòâî ê ýëåêòðîíó, ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòü,
àòîìíûé, êîâàëåíòíûé è èîííûé ðàäèóñû.

Îòìåòèì, ÷òî ñðîäñòâî ê ýëåêòðîíó ñëåäóåò
ðàññìàòðèâàòü â ñõåìå ÷åòíûõ èîíèçàöèîííûõ
ïîòåíöèàëîâ (ñì. ðèñ. 2,á).

IX. Ïåðèîäû ïîëóðàñïàäà Ò1/2 àíàëîãè÷íûõ β+-

è ε ðàäèîàêòèâíûõ èçîòîïîâ ñ Z, èìåþùèõ íà îäèí

íåéòðîí ìåíüøå, ÷åì 2β – óñòîé÷èâûé èçîòîï.
Îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿþòñÿ ïîëóïåðèîäû ñ Z =
= 2 · 5.

Íà îñíîâàíèè ýòîé ïåðèîäè÷åñêîé çàêîíîìåð-
íîñòè ìîæíî îöåíèòü âåëè÷èíó Ò1/2 ó åùå íåèçâåñò-
íûõ èçîòîïîâ: Md258, Lr264 è îáúÿñíèòü áîëüøèå
çíà÷åíèÿ Ò1/2 ó Al26, V50, Tc98, Ta180, Bi208, Np236

(Ôèçè÷åñêèé…, 1962). Ê ýòîìó èçîòîïíîìó ñîñòà-
âó ìîæíî äîáàâèòü äîëãîæèâóùèé Åu152 (Ò1/2=
= 13,542 ëåò). Âîçìîæíî òàêæå ïðåäñêàçàíèå äîë-
ãîæèâóùèõ èçîòîïîâ ãèïîòåòè÷åñêîãî ýëåìåíòà ñ
çàðÿäîâûì ÷èñëîì 113 è ìàññîâûìè ÷èñëàìè 291,
292, 293, êîòîðûé äîëæåí îáëàäàòü ñâîéñòâàìè
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà Å – Fr.

Ðèñ. 4. Ñïèðàëüíûå ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ, ñãðóïïèðîâàííûå ïî ïðèçíàêàì Z = 4Ê + i ; i = 1, 2, 3, 4
Fig. 4. A spiral distribution of elements arranged in terms of Z = 4K + i; i = 1, 2, 3, 4

Í. À. Øèëî, À. Â. Äðèíêîâ
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Îòìåòèì, ÷òî ïî íàøåé ñõåìå ìîæíî ïðåäñêà-
çàòü ñâîéñòâà ðàäèîàêòèâíûõ 34 ýëåìåíòîâ ñ
Z > 110, à âåðõíÿÿ ãðàíèöà ýëåìåíòîâ ðàâíà (ïî
íàøåìó ìíåíèþ) Z = 144 = F12 = 122. Ìàòåìàòèêà-
ìè äîêàçàíî, ÷òî âî âñåì áåñêîíå÷íîì ðÿäó Ôè-
áîíà÷÷è íåò ÷èñåë, êðîìå 1 è 144, êîòîðûå ÿâëÿ-
ëèñü áû ïîëíûìè êâàäðàòàìè.

X. Èíòåðïðåòàöèÿ îïûòîâ Áàêðèñà è Ìàíåâ-
ñêîãî 1996 ã. Ýòè ýêñïåðèìåíòàòîðû óñòàíîâèëè
â ðåçóëüòàòå òî÷íûõ èçìåðåíèé, ÷òî íà ïàëëàäè-
åâîì ýëåêòðîäå (99,8% Pd) â ñëîå òîëùèíîé 1 ìêì
ïîñëå ïðîäîëæèòåëüíîãî ïðîïóñêàíèÿ òîêà ÷åðåç
ýëåêòðîëèò îáðàçîâàëèñü ñëåäóþùèå õèìè÷åñêèå
ýëåìåíòû (%): Mg (6,7); Si (10,2); Ca (19,9); Òi
(1,6); Fe (10,5); Zn (4,2); Pd (31,9); Pt (7,1); Ñl (3);
Ê (1,1); Ñu (1,9); Àg (1,9).

Â ðàáîòå Â. È. Èëüèíà (2003) îòìå÷àåòñÿ:
«Ìîæíî ëè ïîñëå çíàêîìñòâà ñ ýòèìè äàííûìè
ãîâîðèòü îá îøèáêàõ, çàáëóæäåíèÿõ èëè íåêîìïå-
òåíòíîñòè? Ýòè ðåçóëüòàòû ãîâîðÿò ñàìè çà ñåáÿ, è â
äàëüíåéøåì àíàëîãè÷íûå äàííûå áûëè ïîëó÷åíû
ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè. Îãðîìíûé âêëàä â ðàç-
âèòèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ âíåñ èòàëüÿíñêèé ôèçèê
Ðîáåðòî Ìîíòè. Áëàãîäàðÿ åãî ðàáîòàì ïîÿâèëàñü
óâåðåííîñòü, ÷òî íèçêîýíåðãåòè÷åñêàÿ òðàíñìóòàöèÿ
àòîìíûõ ÿäåð îáúåêòèâíî ñóùåñòâóåò. Ãëàâíûì ïðå-
ïÿòñòâèåì íà ïóòè äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ýòîãî ïåð-
ñïåêòèâíåéøåãî íàó÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ
îòñóòñòâèå ôèçè÷åñêîãî è òåîðåòè÷åñêîãî ïîíèìà-
íèÿ ñóòè ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ýòîì ÿâëåíèé».

Ïîïûòàåìñÿ äàòü ýìïèðè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ
âûøåóïîìÿíóòûõ ýêñïåðèìåíòîâ òîëüêî íà îñíîâå
ïðåäëàãàåìûõ íîâûõ ðàñïîëîæåíèé ýëåìåíòîâ:

à) â ñîîòâåòñòâèè ñ ýêñïåðèìåíòàìè èìååì 4
ýëåìåíòà ñ íå÷åòíûì Z è 8 ýëåìåíòîâ ñ ÷åòíûì Z,
ò. å. «ðàñùåïëåíèå» 2:1;

á) ñ ðàçäåëåíèåì çàðÿäîâ íå÷åò-÷åòíûõ êîíå÷-
íûõ ýëåìåíòîâ èìååì ñëåäóþùóþ «çâåçäó» ïðå-
âðàùåíèé (ðèñ. 5).

Ñïðàâà îò «çâåçäû» ýëåìåíòîâ ïðèâåäåíà ñî-
îòâåòñòâóþùàÿ «çâåçäà» ïðèðàùåíèé ΔZ , èç êî-

òîðîé âèäíî, ÷òî â ñëó÷àå ñîâïàäåíèÿ ÷åòíîñòè Z
ó èñõîäíîãî è êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ âñå ΔZ êðàòíû
èëè ðàâíû ÷èñëàì Ôèáîíà÷÷è – 5, 8, 13, 34. Äëÿ Z
íå÷åòíûõ ýëåìåíòîâ ïðèðàùåíèÿ ðàâíû 1, 29 = 2 ·
· 13 + 3 (÷èñëî Ëþêà – 2-é àääèòèâíûé ðÿä: 2, 1, 3,
4, 7,…), ΔZ = 17= 2 · 8 + 1 (4-é àääèòèâíûé ðÿä: 4,
1, 5, 6, 11, 17,…) è ΔZ = 27 = 2·13+1 (12-é àääè-
òèâíûé ðÿä).

Çàìåòèì, ÷òî ïðèðàùåíèå 12-ãî àääèòèâíîãî
ðÿäà èìååò ìèíèìàëüíóþ êîíöåíòðàöèþ ñðåäè
ïðîäóêòîâ ïðåâðàùåíèÿ (K – 1,1%);

â) ñóììà çàðÿäîâ íå÷åò-÷åòíûõ ÿäåð ðàâíà ñóì-
ìå çàðÿäîâ ÷åò-íå÷åòíûõ ÿäåð: Z = 2 · 17 + 2 · 19 +
+ 2 · 29 + 2 · 47 = 12 + 14 + 20 + 22 + 26 + 30 + 78 =
= 8 · 28 = 224, ò. å. äëÿ åäèíè÷íûõ àòîìîâ èìååì
«ñîõðàíåíèå çàðÿäà»;

ã) ÷èñëî íóêëèäîâ íå÷åò-÷åòíûõ ïðèðîäíûõ
ÿäåð ðàâíî ÷èñëó íóêëèäîâ ÿäåð ÷åò-íå÷åòíîãî
òèïà;

ä) ñðåäíèå çàðÿäû íå÷åò-÷åòíûõ è ÷åò-íå÷åò-
íûõ ÿäåð ñ ó÷åòîì èõ ïðîöåíòíîãî ñîñòàâà ñîõðà-
íÿþòñÿ ñ òî÷íîñòüþ 0,7%: Σ Zñð = 2,163; Σ Zñð = 2,
178.

Ïîñëå çàìå÷åííûõ çàêîíîìåðíîñòåé åñòåñòâåí-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â íèçêîýíåðãåòè÷åñêèõ ïðå-
âðàùåíèÿõ ó÷àñòâóþò ãëàâíûì îáðàçîì ÿäðà ñ
íå÷åòíîé ìàññîé. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâà-
íèå íà èçîòîïíûé ñîñòàâ ïîëó÷åííûõ ýëåìåíòîâ
äîëæíî ïîêàçàòü ðàçëè÷èå ìåæäó åñòåñòâåííûì è
èçîòîïíûì ñîñòàâîì êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ. Î÷åâèä-
íî, ÷òî ýòî ïðåäïîëîæåíèå ëåã÷å âñåãî ïðîâåðèòü
íà îïðåäåëåíèå ïðîöåíòíîãî ñîñòàâà èçîòîïà Pd105,
êîòîðîãî â åñòåñòâåííîé ñìåñè ñîäåðæèòñÿ 22,33%,
à â ìèêðîííîì ñëîå äîëæåí ñîäåðæàòüñÿ çíà÷èòåëü-
íî áîëåå íèçêèé (ïî÷òè íóëåâîé) ïðîöåíò Pd105.

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî âûÿâëåííîå íàìè íîðìè-
ðîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
òàáëèöû Ìåíäåëååâà àääèòèâíûì ðÿäîì Ôèáî-
íà÷÷è îòêðûâàåò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ïðåä-
ñêàçàíèÿ íîâûõ ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå èíîã-
äà èãðàþò ðåøàþùóþ ðîëü â ïðîöåññå èõ èñïîëü-

Ðèñ. 5. «Çâåçäà» ïðåâðàùåíèé
Fig. 5. The «star» of transformations

Ôåíîòèïè÷åñêàÿ ñèñòåìà àòîìîâ â ðàçâèòèå èäåé Ä. È. Ìåíäåëååâà
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çîâàíèÿ. Ñ ïîçèöèé ïðåäëàãàåìîé íàìè êîíöåï-
öèè çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ ïî-íîâîìó
ìîãóò áûòü èíòåðïðåòèðîâàíû èõ âçàèìîîòíîøå-
íèÿ â ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ó÷àñòèå â êîìï-
ëåêñîîáðàçîâàíèè â õîäå ôîðìèðîâàíèÿ ìèíåðàëü-
íûõ ïàðàãåíåçèñîâ èëè êîíöåíòðàöèè ðóäíîãî
âåùåñòâà è ò. ä. Îñîáåííî ìíîãîîáåùàþùèì ìî-
æåò îêàçàòüñÿ èñïîëüçîâàíèå íîâûõ ãåîìåòðè÷åñ-
êèõ ïîçèöèé ýëåìåíòîâ â òðåõìåðíîì ïðîñòðàí-
ñòâå. Àâòîðû ïðèâîäÿò òîëüêî ãîðèçîíòàëüíûå
ïðîåêöèè ïðîñòðàíñòâåííûõ ñïèðàëåé (ñì. ðèñ. 1,
3, 4). Ôðîíòàëüíûå ïðîåêöèè ïðîñòðàíñòâåííûõ
ñïèðàëåé èìåþò ïî âåðòèêàëè òàêæå «ôèáîíà÷÷è-
åâóþ» ñòðóêòóðó. Â ñóùíîñòè, ïîñòîÿííî ñòàëêè-
âàÿñü ñ íåðåøåííûìè ïðîáëåìàìè â ãåîõèìè÷åñ-
êîì ïîâåäåíèè ýëåìåíòîâ, ìû è âûïîëíèëè ðàáî-
òó, ðåçóëüòàòû êîòîðîé âî ôðàãìåíòàðíîì èçëîæå-
íèè ïðåäñòàâëåíû â íàñòîÿùåé ñòàòüå. Êðîìå òîãî,
ôèáîíà÷÷èåâîå ðàñïðåäåëåíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåí-
òîâ è ÿäåð, íåñîìíåííî, îáëåã÷àåò îòêðûòèå íîâûõ
íàïðàâëåíèé â ìàòåðèàëîâåäåíèè è ôèçèêå.

Î÷åâèäíî, ÷òî çà ôåíîòèïè÷åñêèå ðàñïîëîæå-
íèÿ àòîìíûõ ÿäåð îòâåòñòâåííû îïðåäåëåííûå
ãåíîòèïè÷åñêèå ôàêòîðû ÿäåð, ñêðûòûå â èõ âíóò-
ðåííåé ñòðóêòóðå. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî â îñíî-
âó ìíîæåñòâà èññëåäîâàíèé, íàïðèìåð, ãåîõè-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èëè ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ,
òàê æå êàê è ðóäîîáðàçîâàíèÿ, âîîáùå äîëæíà
áûòü ïîëîæåíà ÿäåðíàÿ ôèçèêà. Èäÿ ïî ýòîìó
ïóòè, ìû íåèçáåæíî ïðèäåì ê ñîâåðøåííî íî-
âîìó ïîíèìàíèþ ìíîãèõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé,
ìîæåò áûòü, äàæå èçìåíèì ñâîè ïðåäñòàâëåíèÿ
î ìèðîçäàíèè.
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A PHENOTYPIC ATOMIC SYSTEM AS EXTENDING
THE IDEAS OF D. I. MENDELEEV

N. A. Shilo, A. V. Drinkov

The Periodic Table of D. I. Mendeleev is proposed to be somehow improved on the basis of modern
knowledge. The statistical study results obtained about the Periodic Table itself and its new versions
have served as a basis for the authors of this paper to put forward a new spiral variant of the Periodic
Table, that extends the ideas of D. I. Mendeleev conveyed by him in the 19th century. The position of
each element is shown to be due to the Fibonacci distribution, and an even number of each element
is its dominating characteristic. The arrangement of chemical elements of the Periodic Table is
presumably regulated  by the Fibonacci additive series, and this postulate allows for a new
interpretation of chemical elements participating in geological processes, namely in ore-forming
processes.

Key words: chemical element, Periodic Table, Fibonacci distribution, spiral forms, symmetry
of element properties.
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