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Из многочисленных безуспешных попыток усовершенствовать "Периодическую таблицу химических элементов"
выдающегося русского ученого Д.И. Менделеева следует её гениальность и чрезвычайная сложность поставленной
Нобелевским Лауреатом по химии, Президентом Общества "Знание" СССР академиком Н.Н. Семёновым задачи по
устранению пяти главных недостатков, породивших её несистемность и асимметричность. Первое обобщённое
представление авторами Объемной периодической матрицы (ОПМ) физико-химических элементов является пред-
метом особой важности и научной ответственности и в некотором смысле приближает к решению задачи информа-
ционной модернизации, актуальность которой никто не ставит под сомнение уже полтора столетия.
From numerous unsuccessful attempts to improve the "Periodic table of chemical elements" of the outstanding Russian sci-
entist D. I. Mendeleev follows its genius and extraordinary complexity set by Nobel Laureate in chemistry, President of the
society" Knowledge " USSR academician N. H. Semenov tasks to eliminate the five main shortcomings that gave rise to its
inconsistency and asymmetry. The first generalized representation by the authors of the Volumetric periodic matrix (OPM)
of physico-chemical elements is a subject of special importance and scientific responsibility and in some sense brings closer
to the solution of the problem of information modernization, the relevance of which no one doubts for a century and a half.
Ключевые слова: химический элемент; объемная матрица; сигнальный механизм периодичности; энергодинамические
модели химических соединений.
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К 150-летию опубликования Периодической таблицы химических элементов Д.И. Менделеева

К фундаментальным постоянно углубляющимся и расширяю�
щимся практическим знаниям Человека о среде обитания и жиз�
недеятельности следует, прежде всего, отнести непрерывное пос�
тижение триединства всеобщих законов и универсальных законо�
мерностей Природы в знаниях и представлениях Общества [1]: о
единой ввссееооббщщеейй  ммооддееллии  ссттррооеенниияя  ввеещщеессттвваа  ((II)),,  ееддиинноойй  ввссееооббщщеейй

ттееооррииии  ппрроояяввллеенниияя  ии  ттррааннссффооррммааццииии  ээннееррггииии  ппооллеейй  ((IIII))  ии  ееддиинноойй
ннееооггррааннииччеенннноойй  ммееррннооссттии  ииннффооррммааццииии  оо  ввззааииммооппрреевврраащщееннииии
ээннееррггииии  ии  ввеещщеессттвваа  ((IIIIII)) в качестве универсального инструмента
наблюдения, познания и понимания их пространственно�вре�
менно’го системного гомеостаза (рис. 1).

II..  ВВЕЕЩЩЕЕССТТВВОО
ммааттеерриияя,,  ффииззииккоо��ххииммииччеессккииее  ээллееммееннттыы,,  ооббъъееммннааяя  ппееррииооддииччеессккааяя  ммаатт��
ррииццаа  ффииззииккоо��ххииммииччеессккиихх  ээллееммееннттоовв,,  яяддрроо  ии  ээллееккттррооннннааяя  ооббооллооччккаа,,  вваа��

ллееннттннооссттьь,,  ххииммииччеессккииее  ссооееддииннеенниияя,,  ссттррууккттуурраа,,  ссооссттоояяннииее,,  ммаассссаа  ии  ээннеерр��
ггееттииччеессккиийй  ппооттееннццииаалл,,  ккввааннттоовваанннныыее  ээннееррггееттииччеессккииее  ссооссттоояянниияя,,

рреессууррсснноо��ээккссппллууааттааццииоонннныыее  ппааррааммееттррыы,,  ссииннттеезз  ккооннссттррууккццииоонннныыхх  ммааттее��
ррииааллоовв  ии  ттккааннеейй,,  рреессууррсс,,  ааннииззооттррооппиияя  ии  тт..пп..

IIII..  ЭЭННЕЕРРГГИИЯЯ
ппооттееннццииааллььннааяя  ии  ккииннееттииччеессккааяя  ээннееррггииии,,  

ммееххааннииччеессккииее,,  ээллееккттррооммааггннииттнныыее,,  ггррааввииттааццииоонннныыее  ии  иинныыее  ппоолляя,,  
ссииллыы,,  ммооммееннттыы,,  ддввиижжееннииее,,  

ннааппрряяжжееннииее,,  ссммеещщееннииее,,  ддееффооррммаацциияя,,  
ннааппрряяжжеенннноо��ддееффооррммиирроовваанннныыее  ссооссттоояянниияя,,

ссууппееррппооззиицциияя,,  ккооллееббаанниияя  ии  ккввааннттооввааннииее,,  ттееннззооррннооее  ээннееррггееттииччеессккооее
ппррееооббррааззооввааннииее  ссооссттоояянниийй,,  ррееззооннааннсс,,  ииннееррцциияя,,  ффллааттттеерр  ггооммееооссттаазз,,

ттееххннооггееннеезз  ии  тт..пп..

IIIIII..  LLtt��ТТРРААННССФФООРРММААЦЦИИИИ
**  ггииппееррччууввссттввииттееллььнныыее  ссввееррххшшииррооккооппооллоосснныыее  ппооммееххооззаащщиищщеенннныыее  ииннссттррууммееннттыы  ннааббллююддеенниияя  ((ммооннииттооррииннгг��ааннааллииттииккаа��ппррооггнноозз))  ддииннааммииккии  ккввааннттооввоо��

ввооллннооввыыхх  ссооссттоояянниийй;;
**  ттррааееккттооррннааяя  LLtt��ррееккооннссттррууккцциияя  ттееннззооррнныыхх  ээннееррггееттииччеессккиихх  ппррееооббррааззоовваанниийй  ввееккттооррнноо��ффааззооввыыхх  ссооссттоояянниийй  ххииммииччеессккиихх  ээллееммееннттоовв,,  ссооееддииннеенниийй,,

ккооннссттррууккццииоонннныыхх  ммааттееррииааллоовв  ии  ттккааннеейй;;
**  ааддееккввааттннааяя  ппррииррооддннооммуу  ссииннттееззуу  ээккссппееррттииззаа  ссооооттввееттссттввиияя  ттееккуущщиихх  ддииааггннооссттииччеессккиихх  ппааррааммееттрроовв  ггооммееооссттааттииччеессккиихх  ссооссттоояянниийй,,  иихх  ппррооггнноозз  сс

ттррееннддооввоойй  ооццееннккоойй  ррииссккаа  ппрриинняяттиияя  рреешшеенниийй;;
**  ссииннттееззииррооввааннииее  ииннттееллллееккттууааллььнныыхх  ккооннссттррууккццииоонннныыхх  ммааттееррииааллоовв  сс  ззааддаанннныыммии  рреессууррсснныыммии,,  ууппррааввлляяееммыыммии  ии  

ааддааппттииввнныыммии  ээккссппллууааттааццииоонннныыммии  ххааррааккттееррииссттииккааммии  ддлляя  ооббъъееккттоовв  ммееххааннииччеессккиихх  ссииссттеемм;;
**  ээккззооттееррммииччеессккааяя  ддееккооммппооззиицциияя  ссввееррххккррииттииччеессккиихх  жжииддккооссттеейй;;

**  ссииннттееззииррооввааннииее  ииннттееллллееккттууааллььнныыхх  ббииооллооггииччеессккиихх  ттккааннеейй  ддлляя  ффууннккццииооннааллььнныыхх  жжииввыыхх  ооррггаанноовв
ии  иинныыее  ффииззииккоо��ххииммииччеессккииее  ээннееррггееттииччеессккииее  ттррааннссффооррммааццииии

Рис. 1 Фундаментальная триада знаний



Рассмотрение ретроспективы развития знаний свидетель�
ствует о постоянном стремлении Человека, в первую очередь уче�
ных, к познанию всеобщего феномена эволюции взаимосвязи
причины и следствия, порождающего единые природные механиз�
мы движения материи через ввззааииммннооее  ппрреевврраащщееннииее  ввеещщеессттвваа,,
ээннееррггииии  ии  ииннффооррммааццииии.

Исторический опыт приобретения знаний в стремлении Чело�
века к безопасным и комфортным условиям жизнедеятельности
свидетельствует о взаимосвязи двух триад, сопутствующих этому
процессу. С одной стороны, характерный для Человека опыт наб�
людений природных явлений, процессов и состояний порождает
интуитивное видение закономерностей и формирует новые зна�
ния о природном синтезе. Новые знания, в свою очередь, повы�
шают имеющийся опыт и развивают интуицию. С другой стороны,
обширные знания о природных закономерностях позволяют
сформулировать теоретические предпосылки фундаментальных
знаний, на основе которых создаются более совершенные
инструментальные средства, обеспечивающие исследования и
наблюдения более высокого информационного уровня. Двойная
триада представляет бесконечный процесс и информационную
модель развития знаний (рис. 2).

РРААЗЗВВИИТТИИЕЕ  ППРРЕЕДДССТТААВВЛЛЕЕННИИЙЙ  ОО  ВВЕЕЩЩЕЕССТТВВЕЕ
История знает восемь прижизненных изданий "Основ химии"

и "Периодической Системы химических элементов Д.И. Менделе�
ева" и множество безуспешных попыток ее превзойти. Первого
сентября 1951 г. на первой постановочной лекции Физико�техни�
ческого факультета МГУ (позже � МФТИ) Лауреат Нобелевской
премии, Президент Общества "Знание" СССР академик Николай
Николаевич Семёнов перед студентами и учёными поставил зада�
чу для решения проблемы по устранению, по крайней мере, пяти
главных недостатков в известной всему миру "Периодической сис�
темы химических элементов Д.И. Менделеева". К тому времени
она являлась фундаментальной основой для научных исследова�
ний и инженерных решений уже более восьмидесяти лет, по таб�
лице учились все школьники и студенты мира.

По словам академика Н.Н. Семенова, "Цель ясна � после уст�
ранения недостатков обнаружатся новые свойства и взаимосвязи
элементов, что позволит проводить большинство научных иссле�
дований на новом более высоком уровне и решать стоящие инже�
нерные задачи не только вам � инженерам�физикам, а всем учё�
ным и инженерам. Об экономическом эффекте: устранение хотя
бы одного недостатка � равно экономии по затратам государства
на содержание Физико�технического факультета МГУ в течение
50 лет по 400 студентов, стоимость которого в 40 раз превышает
себестоимость студентов других факультетов (физиков, химиков,
математиков). Устранить эти очевидные недостатки пока никому в
мире не удалось! А это необходимо для продвижения науки, тех�
нологий, техники и инженерии вперёд".

Ниже приведены озвученные авторитетным ученым главные

недостатки плоской (двумерной) периодической таблицы Д.И. Мен�
делеева:

1. Ряды (так называемые полупериоды) в обозначенных пери�
одах имеют разную длину. При этом возникает число свободных
мест�клеток около 37.

2. В первом ряду элементов всего два; к тому же водород не за�
нимает постоянного места; а эти два элемента одного ряда состав�
ляют целый период.

3. Лантаноиды и Актиноиды оказались за пределами таблицы.
4. Открытая позже учёными группа инертных газов добави�

лась потом.
5. Введённая позже длиннопериодная таблица положение в

целом не спасает, таблица продолжает оставаться асимметрич�
ной. К тому же, Д.И. Менделеев в последних прижизненных издани�
ях "Основ химии" не указывал "Периоды", хотя таблицы называл
"Периодическими". Кроме того, периодов 7, а рядов � 10, то есть,
полупериод и ряд � это разные несовпадающие понятия; а с учётом
Лантаноидов и Актиноидов этот термин не понятен принципиально.

К разрешению провозглашённой проблемы приложили уси�
лия многие ученые и практики из разных стран мира, от известных
химиков до настойчивых практиков. Однако бесчисленное мно�
жество представленных вариантов Периодической таблицы в
разных системах координат, подчас обнадеживающе оригиналь�
ных, поставленной задачи не решают. Устранить в отдельности
какой�либо из приведенных выше недостатков, как показала ми�
ровая практика, оказалось невозможно.

Одно из новейших представлений Периодической таблицы
предложено учеником академика Н.Н. Семёнова, выпускником
первого выпуска знаменитого Физтеха Ю.А. Галушкиным. В публи�
кации заявлено движение от плоской двумерной Периодической
таблицы к "естественной Объемной матрице (ОМ) фундаменталь�
ных законов строения физико�химических элементов…, при этом
обнаружено, что в основе Законов строения Оболочки, Ядра и
Атома в целом лежат Простые (неделимые) Prima (Р) числа" [2].

Вместе с тем, трудно согласиться с "плоскостной моделью
объемного представления" в виде чередования четных и нечетных
кусочно�линейных последовательностей химических элементов,
которые принципиально нарушают естественную последователь�
ность, представленную в виде четырех разорванных сегментов�
квадрантов, с нарастанием через один нумерации элементов от
периферии к центру относительно как вертикальной, так и гори�
зонтальной осей "надуманной" симметрии матрицы. 

Модель бесконечного познания за пределами уже открытых
элементов более соответствует центральному расположению
первого элемента, относительно которого элементы ОМ могут
располагаться в естественной последовательности натуральных
номеров в направлении периферии по мере их увеличения. Иску�
сственное диагональное двупарное разделение квадрантов на
нечетные и четные также противоречит природному смыслу пери�
одического естественного нарастания электронов валентных ор�
биталей. Предложенная Ю.А. Галушкиным в графическом виде
"слоевая" тетраэдрическая структура электронной оболочки ато�
мов химических элементов представляется самой непроработан�
ной частью представленной ОМ.

Из многочисленных безуспешных попыток усовершенствовать
таблицу выдающегося русского ученого в области химических на�
ук академика Д.И. Менделеева следует её гениальность и чрезвы�
чайная сложность поставленной академиком Н.Н. Семёновым за�
дачи, актуальность которой никто не ставит под сомнение. Вместе
с тем, наблюдаемое в мировой экономике всеобщее стремление к
научно�технологическому лидерству в освоении VI технологичес�
кого уклада (ТУ) свидетельствует о том, что информационная мо�
дернизация Периодической системы химических элементов
Д.И. Менделеева является предметом особой важности и науч�
ной ответственности.

Представляется целесообразным двигаться не в направлении
экзотической ревизии групповых свойств и неестественной после�
довательности элементов, а к созданию модели более высокой ин�
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Рис. 2 Информационная модель развития знаний



формативности в координатах объемной мерности с более глубо�
ким осмыслением валентных механизмов образования молекул при
одновременном уточнении тонкостей механизма периодичности.

ООББЪЪЕЕММННОО��ККААРРККААССННААЯЯ  ППЕЕРРИИООДДИИЧЧЕЕССККААЯЯ  ММААТТРРИИЦЦАА
На основе и в развитие плоской Периодической таблицы хи�

мических элементов Д.И. Менделеева авторы представляют бо�
лее информативную объемную матрицу в пространственной сис�
теме координат. Наложение на каркас 3D�матрицы естественной
периодической последовательности обозначений химических
элементов позволяет реализовать более информативную форму
таблицы, не меняя её сути, но приближая к более полному отоб�
ражению свойств с учетом структуры электронной оболочки.

Предложена трехмерная система координат объемно�кар�
касной конической матрицы удобного представления аналити�
ческого многообразия параметров химических элементов:

а) Атомный номер n с размерностью непрерывного ряда на�
туральных чисел от 1 до 118 (и более), равномерно распределен�
ных вдоль вертикали сверху вниз с шагом, равным единице. По�
рядковый номер химического элемента является главным харак�
теристическим параметром, совпадающим с величиной заряда
ядра и энергетически уравновешивающим его суммарным коли�

чеством электронов в орбиталях оболочки.
б) Периодически нарастающая валентная способность эле�

ментов к образованию молекул (незаполненные электронами
внешние подуровни орбиталей) в виде вектора, циклически уве�
личивающегося в полярно�конических координатах с дискретным
посекторным ракурсом R = g⋅π/4, где g � номера групп (с I по VIII),
соответствующего устойчивым свойствам групп, либо периоди�
чески проявляющимся кластерным аномалиям.

3) Периодическое линейное увеличение валентности и прог�
рессивно�квадратичное увеличение количества элементов в пе�
риодах с первого по одиннадцатый (и далее) обосновывает 3D�
спиральную (полярно�коническую) систему пространственных ко�
ординат каркаса матрицы химических элементов (рис. 3).

Каркас пространственной системы координат разработан на
основе Периодической системы химических элементов академика
Д.И. Менделеева с попыткой устранения недостатков, сформули�
рованных академиком Н.Н. Семеновым, для визуализации инфор�
мативности и упрощения понимания системных многопараметри�
ческих свойств и закономерностей химических элементов.

Предлагаемое представление объемной матрицы химичес�
ких элементов является универсальным идентификационно�ана�
литическим инструментом, который позволяет изучать великое
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многообразие физико�химических свойств уже известных и еще
не открытых элементов через построение динамических энерге�
тических моделей электронных оболочек собственно элементов и
их соединений.

Универсальность объемной матрицы состоит в том, что по�
мимо обязательного порядкового номера и строгой координат�
ной привязки химических элементов (либо их кластерных образо�
ваний) к группам, имеются широкие возможности структурного
вариативного анализа физико�химических свойств элементов и
закономерностей их взаимодействий с использованием орби�
тальных сигнальных рецепторов периодичности.

Описание элементов при расположении в трехмерной сис�
теме координат представляется целесообразным характеризо�
вать обоснованно выбранным набором аналитических парамет�
ров в представленной ниже структуре информации (рис. 4).
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Рис. 3 Каркас 3D�спиральной конической системы координат для объемной матрицы

Рис. 4 Идентификационно�аналитические параметры 
химического элемента в объемной матрице
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ООССООББЫЫЕЕ  ЭЭЛЛЕЕММЕЕННТТЫЫ  ООББЪЪЕЕММННООЙЙ  ППЕЕРРИИООДДИИЧЧЕЕССККООЙЙ
ММААТТРРИИЦЦЫЫ
Распределение электронов по энергетическим уровням (сос�

тояниям) оболочек KK, LL, MM, NN, PP, OO, QQ, ХХ, состоящих из слоев�поду�
ровней ss, pp, dd, ff на каждом уровне, удовлетворяет принципу мини�
мума потенциальной энергии и вычисляется по формуле R = 2е2,
где е � энергетический уровень (1, 2, 3 и т.д.). Каждому энергетичес�
кому уровню соответствует определенный набор слоев�подуров�
ней (орбиталей): первый (е = 1) содержит всего 2 электрона, вто�
рой (е = 2) содержит 8 электронов, третий (е = 3) содержит 18
электронов, четвертый уровень (е = 4) содержит 32 электрона и т.д.

Последовательность заполнения электронами слоев�поду�
ровней энергетических уровней электронных оболочек атомов в
формулах энергетического уровня определяется правилом Маде�
лунга (рис. 5).

Периодичность системы химических элементов проявляется
цикличностью образования двух последовательных орбиталей �
ссииггннааллььнныыйй слой�подуровень s и ммооллееккуулляяррнноо��ввааллееннттнныыйй с непре�
рывно увеличивающимся в линейной прогрессии количеством ор�
биталей валентных электронов.

Сигнальными являются два элемента. Первый принадлежит I
группе химических элементов с одним электроном на подуровне
s1, к ним относятся №3 Li, №11 Na, №19 K, №29 Cu, №37 Rb,
№79 Au, №87 Fr, №111 Rg и т.д. Заполнение подуровня s1 пер�
вым электроном сигнализирует о ззааввеерршшееннииии заполнения валент�
ной орбитали предшествующего периода. Второй принадлежит II
группе химических элементов с двумя электронами на подуровне
s2, к ним относятся №4 Be, №12 Mg, №20 Ca, №30 Zn, №38 Sr,
№48 Cd, №56 Ba, №80 Hg, №88 Ra, №112 Cn и т.д. Заполнение
подуровня s2 двумя электронами сигнализирует о её насышении и
ппррееддссттоояящщеемм ооббррааззооввааннииии  ммооллееккуулляяррннооггоо слоя�подуровня p вваа��

ллееннттнноойй  ооррббииттааллии заполнения валентной орбитали, начиная с
первого электрона подуровня p1 и последующего за ним образо�
вания набора слоев�подуровней оболочки соответствующего
энергетического уровня валентного периода.

Сигнальные элементы, принадлежащие I и II группам химичес�
ких элементов, являются ооссооббыыммии  ттооччккааммии  ооббъъееммнноойй  ммааттррииццыы, ко�
торые своим присутствием подтверждают завершение заполне�
ния электронных оболочек атомов элементов предшествующего
периода и готовность к началу образования элементов нового
периода.

Таким образом, объединение элементов в новые периоды на�
чинается с системно связанной пары особых химических элемен�
тов I и II групп (ТТaaiill �пара нечет/чет), сигнализирующих о заверше�
нии заполнения валентных электронных оболочек атомов элемен�
тов предшествующего периода и готовности к образованию ва�
лентной электронной оболочки нового периода. При этом, в хи�
мическом элементе I группы происходит акт образования новой
ддввууххээллееккттрроонннноойй  ссииггннааллььнноойй  ооррббииттааллии подуровня eess соответству�
ющего энергетического уровня (из KK, LL, MM, NN, PP, OO, QQ, ХХ ) путем за�
полнения образовавшейся энергетической оболочки первым
электроном (eess1, электронное формульное обозначение КК1, LL1,
MM1 и т.д.), а в последующем химическом элементе II группы проис�
ходит акт заполнения этой же орбитали вторым насыщающим
электроном (nnss2, электронное формульное обозначение КК2, LL2,
MM2 и т.д.), образующим устойчивую пару электронов внешней ор�
битали (ее ее). Эта сигнальная пара завершает заполнение поду�
ровня 11ss, после чего происходит заполнение следующих слоев со�
ответствующего энергетического уровня ппееррииооддииччеессккоойй  ппооссллееддоо��
ввааттееллььннооссттии  ххииммииччеессккиихх  ээллееммееннттоовв объемной матрицы. Располо�
жения сигнальных элементов в матрице удобно именовать сиг�
нальными точками объемной периодической 3D�матрицы.

С другой стороны, заполнение устойчивой парой электронов
внешней орбитали (ее ее) всегда предшествует началу процесса
образования нового слоя валентной оболочки атома, начиная с
первого элемента нового периода. Начальные элементы всех пе�
риодов также представляются ооссооббыыммии  ттооччккааммии матрицы, отра�
жающими периодические закономерности образования элемен�
тов материального мира. В особых точках располагаются элемен�
ты ОМ, которые начинают образование новых периодов на но�
вой валентной орбитали (eepp11) путем заполнения первым электро�
ном соответствующего энергетического уровня (табл. 1). Для наг�
лядности и удобства анализа использованы уровневые формулы
электронных оболочек химических элементов.

Рис. 5 Порядок заполнения слоев электронной оболочки атома

e 1          2         3          4          5         6          7         8

S           S   S          S          S     S          S          S

p        p         p         p   p         p  

d         d        d   d         d

f         f   f         f

№3 ллииттиийй  ��  №№44  BBee  ббееррииллллиийй

№11 NNaa  ннааттрриийй  ��  №№1122  MMgg  ммааггнниийй

№19 KK  ккааллиийй  ��  №№2200  CCaa  ккааллььцциийй

№29 CCuu  ммееддьь  ��  №№3300  ZZnn  ццииннкк

№37 RRbb  ррууббииддиийй  ��  №№3388  SSrr  ссттррооннцциийй

№47 AAgg  ссееррееббрроо  ��  №№4488  CCdd  ккааддммиийй

№55 CCss  ццееззиийй  ��  №№5566  BBaa  ббаарриийй

№69 TTmm  ттууллиийй  ��  №№7700  YYbb  ииттттееррббиийй

№79 AAuu  ззооллооттоо  ��  №№8800  HHgg  ррттууттьь

№87 FFrr  ффррааннцциийй  ��  №№8888  RRaa  ррааддиийй

№101 MMdd  ммееннддееллееееввиийй  ��  №№110022  NNoo  ннооббееллиийй

Тail��ппаарраа
ссииггннааллььнныыхх  ээллееммееннттоовв  ззааввеерршшеенннныыхх

ппррееддшшеессттввууюющщиихх  ии  ппррееддввеессттннииккоовв  ннооввыыхх
ппееррииооддоовв  ООММ

Особые точки
ззаарроожжддеенниияя  

ннооввыыхх  ппееррииооддоовв

№1 HH  ввооддоорроодд

№5 BB  ббоорр

№13 AAll  ааллююммиинниийй

№21 SScc  ссккааннддиийй

№31 GGaa  ггааллллиийй

№39 YY  ииттттрриийй

№49 IInn  ииннддиийй

№57 LLaa  ллааннттаанн

№71 LLuu  ллююттеецциийй

№81 TTll  ттааллллиийй

№89 AAcc  ааккттиинниийй

№103 LLrr  ллооууррееннссиийй

Та
бл

иц
а 

1

Уровневые формулы
ээллееккттрроонннныыхх  ооббооллооччеекк  ааттооммоовв  ссииггннааллььнныыхх  (( ))  

ии  ввааллееннттнныыхх  (( ))  ээллееммееннттоовв  ооссооббыыхх  ттооччеекк

КК1 (1s1)
КК2LL1 (2s1) � КК2LL2 (2s2)

КК 2LL2�1(2s22p1)
КК2LL2�6ММ1(3s1) � КК2LL2�6ММ2(3s2)

КК2LL8ММ2�1(3s23р1)
КК2LL8ММ2�6NN1� КК2LL8ММ8NN2

КК2LL8ММ2�6�1NN2

КК2LL8ММ2�6�10NN1� КК2LL8ММ18NN2

КК2LL8ММ18NN2�1

КК2LL8ММ18NN2�6РР1�КК2LL8ММ18NN2�6РР2

КК2LL8ММ18NN2�6�1РР2

КК2LL8ММ18NN18РР1�КК2LL8ММ18NN18РР2

КК2LL8ММ18NN18РР2�1

КК2LL8ММ18NN18РР2�6ОО1�КК2LL8ММ18NN18РР2�6ОО2

КК2LL8ММ18NN18РР2�6�1ОО2

КК2LL8ММ18NN31РР2�6ОО2�КК2LL8ММ18NN32РР2�6ОО2

в кластере Лантаноидов КК2LL8ММ18NN32РР2�6�1ОО2

КК2LL8ММ18NN32РР18ОО1�КК2LL8ММ18NN32РР18ОО2

КК2LL8ММ18NN32РР18ОО2�1

КК2LL8ММ18NN32РР18ОО2�6QQ1�КК2LL8ММ18NN32РР18ОО2�6QQ2

КК2LL8ММ18N32РР18ОО2�6�1QQ2

КК2LL8ММ18NN32РР31ОО2�6QQ2�КК2LL8ММ18NN32РР32ОО2�6QQ2

в кластере Актиноидов КК2LL8ММ18NN32РР32ОО2�6�1QQ2

УУррооввннееввыыее  ффооррммууллыы  ссииггннааллььнныыхх  ииннддииккааттоорроовв  ппееррииооддииччннооссттии  ии  ооссооббыыхх  ээллееммееннттоовв  ггррууппппыы  ооббррааззоовваанниияя  ннооввыыхх  ппееррииооддоовв  
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С точки зрения понимания закономерностей природного
синтеза периодичности образования химических элементов
просматривается особая роль сигнальных ttaaiill �пар, состоящих из
двух последовательных, обладающих сигнальными свойствами
элементов. Первый элемент пары ккооннссттааттииррууеетт  ффаакктт  ззааввеерршшее��
нниияя  ооббррааззоовваанниияя  ууссттооййччииввооггоо  ссооссттоояянниияя структуры электронных
слоев предшествующего, полностью завершенного периода,
состоящего из элементов предельного заполнения электронами
оболочек энергетических уровней. Все первые элементы сиг�
нальных ttaaiill �пар нечетные. Опыт подтверждает, что электронные
слои оболочек элементов полностью завершенного периода
обладают ввыыссооккоойй  ссттееппееннььюю  ууссттооййччииввооссттии к внешним энергети�
ческим молекулярным влияниям и обладают выраженным
стремлением к стационарному взаимодействию с энергетичес�
ким полем ядра атома. Из этой закономерности вытекает ин�
дифферентность электронных слоев предельно заполненных
оболочек атомов к свойству валентности.

Второй элемент ttaaiill �пары яяввлляяееттссяя  ппррееддввеессттннииккоомм  ннааччааллаа
ооббррааззоовваанниияя  ннооввыыхх  ээллееккттрроонннныыхх  ссллооеевв  ээллееммееннттоовв последующе�
го (образующегося, формирующегося) периода, состоящего из
элементов периодического заполнения электронами новых обо�
лочек энергетических уровней. Все вторые элементы сигнальных
ttaaiill �пар четные. Электронные слои оболочек элементов форми�
рующегося периода ннее  ооббллааддааюютт  ввыыссооккоойй  ссттееппееннььюю  ууссттооййччии��
ввооссттии  к внешним энергетическим молекулярным влияниям и об�
ладают меньшим стремлением к стационарному взаимодей�
ствию с энергетическим полем ядра атома. Из этой закономер�
ности вытекает практически наблюдаемая дифференцирован�
ная способность внешних электронных слоев незаполненных
оболочек атомов к свойству проявления поливалентности при
объединении в молекулы.

Механизм заполнения сигнальных орбиталей присутствует на
всех уровнях периодичности.

Особыми точками начала образования нового периода яв�
ляются элементы слоя�подуровня молекулярно�валентной орбита�
ли pp1 с одним электроном валентной орбитали в каждом энергети�
ческом уровне, к ним относятся №1 H, №5 B, №13 Al, №21 Sc,
№31 Gа, №39 Y, №49 In, №57 Lа, №71 Lu, №81 Tl, №89 Ac,
№103 Lr, №113 Nh и т.д. Все особые элементы нечетные и отно�
сятся к III группе химических элементов. Второй элемент с двумя
валентными электронами молекулярно�валентной орбитали pp2 с
двумя электронами валентной орбитали в каждом энергетическом
уровне, к ним относятся №6 C, №14 Si, №22 Ti, №32 Ge,
№40 Zr, №50 Sn, №58 Ce, №72 Hf, №82 Pb, №90 Th, №104 Rf,
№114 Fl и т.д. Все элементы четные и относятся к IV группе хими�
ческих элементов. Аналогично структурируются последующие
элементы с двумя валентными электронами молекулярно�валент�
ной орбитали pp2+ с иным количеством электронов валентной ор�
битали в каждом энергетическом уровне, относящиеся соответ�
ственно к V, VI, VII и VIII группам химических элементов. Особого
внимания в смысле периодичности достойны аномальные класте�
ры III и VIII групп ОМ.

Таким образом, системный анализ уровневых формул элект�
ронных оболочек атомов особых элементов позволяет выделить
их в качестве индикаторов периодичности механизма зарождения
новых периодов ОМ. ССииггннааллььнныыйй  ммееххааннииззмм  ппееррииооддооооббррааззоовваанниияя
ээллееммееннттоовв можно рассматривать в качестве проявления ууннииввеерр��
ссааллььнноойй  ооббррааттнноойй  ссввяяззии,,  ууппррааввлляяюющщеейй  ппррооццеессссоомм  ссааммооооррггааннии��
ззааццииии  ппррииррооддннооггоо  ссииннттееззаа  ммааттееррииааллььннооггоо  ммиирраа: элементов, их
изотопов, соединений, природных и синтезированных материа�
лов и тканей.

Координатное наложение полного множества электронных
формул известных химических элементов на объемно�периоди�
ческий 3D�каркас позволяет считать объемную матрицу Периоди�
ческой системы физико�химических элементов исходной иденти�
фикационно�аналитической информационной моделью системы в
3D�спиральной (полярно�конической) системе координат (рис. 6).

УУРРООВВННИИ  ППЕЕРРИИООДДИИЧЧННООССТТИИ  ООББЪЪЕЕММННООЙЙ  ММААТТРРИИЦЦЫЫ
Периодичность проявляется в виде ццииккллииччеессккоойй  ппооввттоорряяее��

ммооссттии  ссттррооеенниияя  ээллееккттрроонннныыхх  ооббооллооччеекк  ааттооммоовв химических эле�
ментов и некоторых их физических свойств по мере увеличения
заряда и изменения структуры ядра, количества электронов и
структуры электронной оболочки, присвоенного порядкового но�
мера. Периодичность является ггллааввнноойй  ззааккооннооммееррннооссттььюю  ооббрраа��
ззоовваанниияя,,  ссуущщеессттввоовваанниияя  ии  ввззааииммооддееййссттввиияя физико�химических
элементов и их атомно�молекулярных соединений.

ХХииммииччеессккааяя  ппееррииооддииччннооссттьь проявляется в устойчивой анало�
гии проявления химических свойств и однотипности поведения в
химических реакциях при разном количестве валентных электро�
нов, характерных степенях окисления и формулах соединений. По
мере увеличения порядкового номера циклически повторяются не
только сходные черты, но и существенные различия химических
свойств элементов.

Атомно�молекулярные физико�химические свойства простых
и сложных веществ, например, валентность, атомный радиус, по�
тенциал ионизации и т.п., могут быть не только качественно, но и
количественно представлены в виде математических зависимос�
тей от порядкового номера с периодическим проявлением выра�
женных максимумов и минимумов.

В рамках Периодической таблицы химических элементов при�
нято различать ггооррииззооннттааллььннууюю  ппееррииооддииччннооссттьь, состоящую в пос�
ледовательном квантованном увеличении от минимального до
максимального значения заряда ядра и соответствующей ему
электронной оболочки с активными внешними (валентными) поду�
ровнями (табл. 2).

ВВееррттииккааллььннааяя  ппееррииооддииччннооссттьь, на которой основана химия
элементов и их соединений, проявляется в ггррууппппооввоойй  ппооввттоорряяее��
ммооссттии  ссввооййссттвв  ххииммииччеессккиихх  ээллееммееннттоовв в вертикальных столбцах�
группах Периодической системы. Считается основным видом пе�
риодичности, в соответствии с которым элементы одной группы
имеет однотипные электронные конфигурации с периодичностью
свойств, например, в энергии ионизации Ei кДж/моль (табл. 3).

Помимо представленных видов, принято рассматривать диа�
гональную, вторичную, звездную и иные виды системной и локаль�
ной периодичности [4�6].

Изучение Объемной периодической матрицы (ОПМ) хими�
ческих элементов наглядно демонстрирует устойчивые законо�
мерности циклической повторяемости и увеличения количества
химических элементов в периодах с увеличением их порядковых
номеров (табл. 4). Из структуры ОПМ следует, что объемная мат�
ричная (уровневая) периодичность вбирает в себя все рассмот�
ренные варианты.

Из структуры уровневой групповой периодичности ОПМ сле�
дует, что первый уровень объемной периодичности АА включает
только первый период.

Второй уровень объемной периодичности ВВ включает шести�
элементные периоды №2 и №3 (по 2 сигнальных и 6 валентных
элементов).

Третий уровень объемной периодичности СС включает попар�
но чередующиеся периоды №4�№5 и №6�№7 (по 2 сигнальных и
8/6 валентных элементов поочередно) с трехэлементными ккллаассттее��
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Рис. 6 Объемная периодическая матрица химических элементов



ррааммии  ммееттааллллоовв периодов №4 и №6 в VIII группе инертных газов.
Четвертый уровень объемной периодичности DD включает по�

парно чередующиеся периоды №8�№9 и №10�№11 (по 2 сиг�
нальных и 22/6 валентных элементов поочередно) с 15�элемент�
ными ккллаассттееррааммии  ллааннттааннооииддоовв  ии  ааккттииннооииддоовв в III группе вместе с
трехэлементными ккллаассттееррааммии  ммееттааллллоовв в VIII группе периодов
№8 и №10. Кластерные образования лантаноидов, актиноидов и
некоторых сгруппированных металлов представляются еессттеессттввеенн��
ннооннааууччнныыммии  ппрриирроодднныыммии  ффееннооммееннааммии, требующими к себе осо�
бого внимания исследователей.

ККЛЛААССТТЕЕРРННААЯЯ  ППЕЕРРИИООДДИИЧЧННООССТТЬЬ  ООББЪЪЕЕММННООЙЙ  ММААТТРРИИЦЦЫЫ
Повышение координатной мерности ОПМ химических эле�

ментов на основе трехмерной системы координат объемно�кар�
касной конической матрицы в некотором смысле приближает к
решению проблемы по устранению пяти главных недостатков, по�
родивших ннеессииссттееммннооссттьь  ии  аассииммммееттррииччннооссттьь "Периодической
системы химических элементов Д.И. Менделеева", озвученных Но�
белевским лауреатом по химии академиком Н.Н. Семёновым.

Пространственная форма ОПМ позволила ссттррууккттууррииррооввааттьь
ааннооммааллььнныыее  ккллаассттееррыы III (лантаноиды и актиноиды) и VIII (металло�
иды) групп третьего CC и четвертого DD уровней периодичности, а
уровневые формулы электронных оболочек облегчают формиро�
вание модели изучения системных закономерностей периодич�
ности, включая механизмы насыщения и межуровневого перехода
валентности через распределение электронов по разным энерге�
тическим уровням (орбитали, состояния) электронных оболочек.

Системность кластерной периодичности актуальна при изу�
чении тонких механизмов межуровневых переходов и устойчивых
сбоев процесса синтеза электронных орбиталей.

Информационная модернизация на основе повышения мер�
ности обозримости с применением аналитического инструмента�
рия уровневых формул электронных оболочек атомов в качестве
сигнальных индикаторов периодичности и химической активности
(валентности) элементов сохраняет полную преемственность фун�
даментальности таблицы Д.И. Менделеева, что является факто�
ром особой важности и подтверждением высокой научной ответ�
ственности.

ЗЗААККЛЛЮЮЧЧЕЕННИИЕЕ
В последнее время наблюдается тенденция и укрепляется

уверенность в необходимости переосмысления проблем перио�
дичности, исследования многомерности связей и поливалентнос�
ти в строении химических элементов [3]. Свойства простых ве�
ществ, а также формы и свойства соединений элементов, помимо
периодической связи с порядковым номером (и величиной заряда
ядра атома), находятся в существенной зависимости от распреде�
ления электронов и активности электронных, особенно валент�
ных, слоев�подуровней энергетических уровней оболочек ядер
атомов химических элементов.

Это обстоятельство может стать главным мотивом более вни�
мательного отношения к перспективе создания ээннееррггооддииннааммииччеесс��
ккиихх  ммооддееллеейй (ЭДМ) оболочек атомов и их глубокого исследования.
Формализация ЭДМ открывает возможность ккооммппььююттееррннооггоо  ммоо��
ддееллиирроовваанниияя  ггооммееооссттааттииччеессккиихх  ссооссттоояянниийй  ии  ииннттееллллееккттууааллььннооггоо
ууппррааввллеенниияя  ссооззддааннииеемм  ннооввыыхх  ппррооссттыыхх  ввеещщеессттвв  ии  ххииммииччеессккиихх  ссооее��
ддииннеенниийй.

Понимание энергодинамических пространственно�времен�
ных механизмов электронных оболочек химических элементов отк�
рывает возможность выявления правил, закономерностей и уни�
версальных системных законов энергетических взаимодействий
между ядром и оболочкой внутри атомов, а также между атомами
одинаковых и различных химических элементов, что может приб�
лизить построение ааддееккввааттнныыхх  ппррииррооддннооммуу  ссииннттееззуу  ггооммееооссттааттии��
ччеессккиихх  ммооддееллеейй  ххииммииччеессккиихх  ввеещщеессттвв  ии  иихх  ссооееддииннеенниийй для антропо�
генного анализа и эффективного синтеза в областях конструкци�
онного и биологического наноматериаловедения VI и последую�
щих технологических укладов. 

Интеллектуальное материаловедение определяет прогресс в
медицине, экологии, машиностроении, энергетике, строительстве
и на транспорте, в областях экотехнологической безопасности и
эффективного природопользования. Обнаружение новых свойств
и системных взаимосвязей элементов, по словам академика Н.Н.
Семёнова, "…позволит проводить большинство научных исследо�
ваний на новом более высоком уровне … для продвижения науки,
технологий, техники и инженерии вперёд". Речь идет о потенци�
альном интеллектуальном прорыве фундаментальных знаний � ккии��
ббееррннееттииччеессккоомм  ммааттееррииааллооввееддееннииии.
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