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Аннотация 

На основе изучения естественной последовательности заполнения  
электронами энергетических уровней и подуровней атома предложен вари-

ант табличного отображения периодической системы элементов Д.И. Мен-

делеева, отличающийся тем, что в качестве периодов рассматриваются (n + 

l)-группы Клечковского.  
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В свете представлений квантовомеханической модели атома, существу-

ющие табличные методы отображения периодической системы в настоящее 

время уже не всегда полностью устраивают исследователей. Об этом свиде-

тельствует непрекращающийся поиск новых, более совершенных вариантов 

графического изображения периодической системы [1]. По всей вероятности 

задача отыскания варианта, идеального во всех отношениях является нераз-

решимой, поскольку "вообще не может быть совершенной формы двумер-

ного изображения периодической системы" [2]. 

11



Тем не менее, если существует некоторый оптимальный вариант, отлич-

ный от известных, то можно предположить, что отвечающая ему определен-

ная закономерность геометрического расположения элементов на плоскости 

должна соответствовать естественной последовательности заполнения элек-

тронами энергетических подуровней атома. В этом случае реальной стано-

вится попытка подойти к решению данной задачи путем детального рассмот-

рения упомянутой последовательности [3, 4, 5]. 

Используем общеизвестную схему заполнения подуровней атома в ко-

ординатах главное квантовое число (n) � орбитальное квантовое число (l). На 

традиционных схемах (рис. 1) приводят обычно все энергетические под-

уровни от 1s  до 6d включительно, а последовательность заполнения указы-

вают  стрелками.  

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Традиционная схема заполнения подуровней электронами [2] 

Это затрудняет восприятие ее закономерностей. Поэтому для каждого 

очередного подуровня схему будем возобновлять, обозначая его квадратом, 

расположение которого относительно ранее заполненных подуровней опре-

деляется соотношением квантовых чисел n и l.   Полученные результаты при-

ведены на рис. 2 [5]. 

Изучение рисунка позволяет установить следующее. В процессе после-

довательного заполнения подуровней образуется геометрическая фигура, 

напоминающая ступенчатую пирамиду. Заполнение подуровней идет вдоль 

боковой стороны пирамиды сверху вниз, при этом пирамида периодически 

увеличивается в размерах на одну клетку (подуровень) то в ширину, то в вы-

соту. Каждый подуровень с более высоким значением l появляется только 
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после того, как число подуровней в полностью завершенных электронных 

слоях становится равным числу подуровней в незаполненных слоях. 

 

Рис. 2. Естественная последовательность заполнения подуровней 

Дополнительным подтверждением этого является график на рис. 3, на 

котором положение каждого элемента определяется соотношением числа 

электронов в заполненных и незаполненных слоях атомов.  

Рисунок показывает, что элементы располагаются на своеобразной ло-

манной кривой при этом атомы, содержащие подуровни с новым (более вы-

соким) значением l  появляются после того, как у предшествующих им эле-

ментов (Be, Ca, Ba) количество электронов в незаполненных слоях стано-

вится равным числу электронов в заполненных слоях. 
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Возвращаясь к рис. 2 рассмотрим теперь насколько полно отвечает об-

щепринятая структура периодов естественной последовательности заполне-

ния электронами подуровней атома. 

 

Рис. 3. Соотношение числа электронов в заполненных (ēзап) и незаполненных (ēнезап) 
электронных слоях атомов системы элементов Д.И. Менделеева. 

 

В естественной последовательности, согласно рис. 2, периодически воз-

обновляемым элементом является боковая сторона ступенчатой пирамиды, 

образованной энергетическими подуровнями. Границами этого элемента пе-

риодичности служат подуровни, отвечающие началу и концу построения бо-

ковой стороны. Принятая последовательность расположения подуровней в 

периоде (например, для 4 периода: 4s→3d→4p) отличается от естественной 

(3d→4p→5s). Отличия эти, однако, не слишком велики (сдвиг на одну 

клетку) и их можно устранить, введя дополнительный период из двух эле-

ментов Li и Be. В этом случае в соответствии со схемой (рис. 2) 1 и 2 периоды 

будут включать по два s-элемента (H, He и Li, Be); 3 и 4 периоды будут со-

стоять из подуровней 2p, 3s и 3p, 4s, соответственно; 5 и 6 периоды � из под-

уровней 3d, 4p, 5s и 4d, 5p, 6s; 7 и 8 периоды � 4f, 5d, 6p, 7s и 5f, 6d, 7p, 8s. На 

рис. 4 приведен вариант графического изображения системы элементов, от-

вечающий такой структуре периодов.  
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Сравнивая его с классическим длиннопериодным вариантом легко заме-

тить их сходство и различие. Отличие состоит во введении дополнительного 

периода из двух элементов Li и Be и перемещении гелия в одну группу со 

щелочноземельными металлами. 

 

Рис. 4. Вариант табличного отображения системы элементов Д.И. Менделеева 

Именно последнее вызывает наибольшее неприятие, поскольку по свой-

ствам гелий намного ближе к инертным газам. С другой стороны столь же 

сильное отличие водорода от щелочных металлов уже давно никого не сму-

щает. Возвращаясь к таблице на рис.4 нетрудно заметить, что периоды вклю-

чают элементы с одинаковым значением суммы главного и орбитального 

квантовых чисел (n + l) заселяемых электронов, то есть фактически периоды 

соответствуют (n + l)-группам Клечковского [6]. Периоды с одинаковым чис-

лом элементов объединяются попарно. Причем в каждой такой паре перио-

дов общее количество элементов равно квадрату максимального значения 

суммы (n + l). Например, в 3 и 4 периодах максимальное значение (n + l) 

равно 4, а общее число элементов равно 16. Каждая пара периодов заканчи-

вается элементом, атом которого имеет равное число электронов в заполнен-

ных и незаполненных энергетических уровнях. Следующая пара периодов 

открывается новым энергетическим подуровнем с максимальным значением 
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орбитального квантового числа l. Номер (N) вертикального столбца, в кото-

ром находится каждый элемент, связан с квантовым числом l и количеством 

электронов (el) в заселяемых подуровнях (без учета проскока электронов) за-

висимостью:    N = 2l2 + 4l � el + 3. (1) 

Возвращаясь к таблице на рис. 4, отметим, что последовательность рас-

положения элементов в вертикальном столбце определяется разностью глав-

ного и орбитального квантовых чисел (n � l). Например, для Br n = 4,      l = 

1,  n � l = 3, следовательно, Br должен располагаться в столбце третьим при 

счете сверху. Это дает возможность рассчитать заряд ядра атома элемента (Z) 

по известным значениям квантовых чисел n, l и числу электронов в заселяе-

мых подуровнях el. Для этого может быть предложен следующий порядок 

расчета: 

Z = {[(n+1) � (l�1) � 1][2(l�1) + 1]⋅2 + [(n+2) � (l�2) � 1][2(l�2) + 1]⋅2 +� 

�+ [(n+k1) � (l�k1) � 1][2(l�k1) + 1]⋅2} + {[(n�1) � l](2l+1)⋅2 +� 

�+ [(n�1) � (l+1)][2(l+1) + 1] + [(n�2) � (l+2)][2(l+2) + 1]⋅2 +� 

�+ [(n�k2) � (l+k2)][2(l+k2) + 1]⋅2} + el       (2) 

Все слагаемые должны быть числами целыми и положительными, отри-

цательные величины отбрасываем. Расчеты по этой формуле (без учета про-

скока электронов) дают результаты, совпадающие с действительными вели-

чинами заряда ядра атома. Например, для водорода (n = 1, el  = 1, l = 0) сла-

гаемые внутри первых и вторых фигурных скобок отрицательны, отбрасы-

ваем их и получаем Z = el, то есть Z = 1. Для Li (n = 2, el = 1, l = 0) слагаемые 

в первых фигурных скобках отрицательны, во вторых положительным явля-

ется только первое слагаемое, следовательно: 

Z = [(n�1) � l](2l+1)⋅2 + el = 2 + 1 = 3 

Для Br (n = 4, el =5, l = 1) в первых фигурных скобках положительно 

первое слагаемое, во вторых � два первых слагаемых, следовательно: 

Z = [(n+1) � (l�1) � 1][2(l�1) + 1]⋅2 + [(n�1) � l](2l+1)⋅2 +  

+ [(n�1) � (l+1)][2(l+1) + 1]⋅2 + el = 8 + 12 + 10 + 5 = 35 

16



Таким образом, геометрическое расположение элемента в таблице полу-

чает надежную математическую связь с зарядом ядра его атома. Для вычис-

ления заряда ядра необходимо и достаточно знать номер вертикального 

столбца таблицы, в котором размещается данный элемент и первые два кван-

товых числа. 

Несомненно, что предложенный вариант таблицы элементов обладает 

рядом существенных недостатков. Нарушается традиционная, удобная для 

восприятия, логически последовательная схема построения периодов. Инерт-

ные газы занимают непривычное место посредине периода. Гелий объединя-

ется в одну подгруппу со щелочными металлами. Литий и бериллий без ви-

димых на то оснований выделяются в отдельный период. Однако простота 

таблицы, наличие определенных закономерностей ее построения и их соот-

ветствие естественным закономерностям заполнения электронами подуров-

ней атома, возможность математизации, все это может, по-видимому, в опре-

деленной мере компенсировать недостатки. 

Следует отметить, что попытки отнесения гелия к подгруппе щелочно-

земельных металлов предпринимались и ранее [2], поскольку это в большей 

мере отвечает электронной структуре его атомов. Что касается лития и бе-

риллия, общеизвестно резкое отличие их по свойствам от других элементов 

соответствующих подгрупп. 
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