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Аннотация. Представленная работа посвящена анализу современного этапа развития 
учения о периодичности свойств химических элементов как фундаментального аспекта 
естественнонаучной картины мира. Изучение явления периодичности свойств химических 
элементов и его осознание научным сообществом давно вышли за рамки одной науки. Се-
годня, после создания двух квантовых теорий электронного строения атома, столетнего 
опыта исследований химических элементов и экспериментального открытия антиводо-
рода эта проблема далеко не исчерпана. Обобщение теоретических и экспериментальных 
исследований квантово-механических аспектов химических свойств вещества и первых ре-
зультатов изучения антивещества позволили выдвинуть гипотезу о существовании новой 
фундаментальной характеристики химического элемента и дать адекватную современным 
представлениям формулировку Периодического закона.

Ключевые слова: Периодическая таблица, электронное строение атома, менделеевское 
число, Периодический закон, современная формулировка, антиматерия

Для цитирования: Фадеев Г.Н., Лебедев Ю.А., Двуличанская Н.Н. Современная трактов-
ка явления периодичности // Высшее образование в России. 2019. Т. 28. № 11. С. 69-77.

DOI: https://doi.org/10.31992/0869-3617-2019-28-11-69-77

Введение 
К сегодняшнему времени исследование 

периодичности свойств химических элемен-
тов обрело черты универсального знания. 
По образному выражению академика С.И. 
Вольфковича, «закон является открытием 
взаимосвязи всех атомов мироздания» [1, 
с. 4]. Периодическая система химических 
элементов теперь включает в себя 118 «ато-
мов мироздания» – индивидуальных хими-
ческих элементов. Однако выяснение сути 
явления периодичности до сих пор остаётся 
чрезвычайно сложной научной проблемой, 
которая с открытием антивещества при-
обрела принципиально новый мировоз-
зренческий аспект. При создании Дмитрием 

Ивановичем Менделеевым курса химии для 
студентов Санкт-Петербургского универси-
тета перед ним как лектором возникла про-
блема логичного изложения материала на 
единой концептуальной основе. Для химии, 
как и для любой другой науки, важен прин-
цип классификации, по которому проис-
ходит рассмотрение и отбор необходимых 
отдельных структурных элементов при соз-
дании единого целого. Такой принцип клас-
сификации химических элементов ещё до 
рождения Дмитрия Ивановича (1834 г.) был 
найден немецким учёным И. Дёберейнером, 
который на основании сходства свойств хи-
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мических элементов расположил их триада-
ми по возрастанию атомного веса. В 1817 г. 
он опубликовал сведения о первой триаде, а 
к 1829 г. их стало пять. Они включали в себя 
пятнадцать элементов – менее половины из 
известных к тому времени. Самое же глав-
ное – обнаружился стержневой принцип: за-
висимость свойств химических элементов 
от их атомной массы. В триадах атомная 
масса среднего элемента была среднеариф-
метической величиной из атомных масс двух 
крайних элементов. Автор «триад», однако, 
не решился распространить обнаруженную 
им закономерность на другие известные к 
тому времени элементы. В своих работах по 
классификации химических элементов Д.И. 
Менделеев дал пример не только эмпириче-
ского, но и философского обоснования зако-
на. Можно с уверенностью утверждать, что 

научное и философское значение Периоди-
ческой системы и Периодического закона 
Д.И. Менделеева в продолжение полутора-
векового их существования не поколеблено 
ни одним из революционных научных при-
обретений в области строения вещества.

В 1869 г. – к моменту появления первого 
варианта Периодической системы – поня-
тие «атом» не имело физического обоснова-
ния, являясь философской абстракцией. По 
представлениям естественнонаучных разде-
лов естествознания того времени, таких как 
физика и химия, атом считался неделимой 
частицей. На эти представления опирался 
и Менделеев. Однако открытие электрона, 
входящего в состав атома (1895–1897 гг.), так 
же как и обнаруженное Э. Резерфордом че-
рез пятнадцать лет, в 1911 г., сложное строе- 
ние атома, нисколько не умалили значение 

Фотография первого варианта периодической таблицы химических элементов  
(внизу слева дата – 17.II.1869.) (http://www.thingshistory.com)



Философия образования и науки 71

менделеевского открытия. Эти достижения 
мировой науки, наоборот, укрепили величие 
Периодического закона. Существенные пе-
ремены в понимании Периодического зако-
на, вызвавшие изменение его формулировки, 
внесли опыты английского физика Г. Мозли. 
Проведённый им в 1913 г. анализ экспе-
риментально полученных рентгеновских 
спектров химических элементов показал: 
атомный (порядковый) номер химического 
элемента в таблице Менделеева является 
фундаментальной физической характери-
стикой этого атома. Г. Мозли предполо-
жил, что такой характеристикой является 
заряд ядра. 

В 1920 г. Дж. Чедвик непосредственным 
измерением рассеяния α-частиц на ядрах 
платины, серебра и меди определил заряды 
их ядер и подтвердил равенство этих заря-
дов порядковым номерам исследованных 
элементов. Усвоение результатов описанных 
открытий привело к той формулировке Пе-
риодического закона, которая используется 
до сего времени в энциклопедиях [2, с. 985; 3, 
с. 432] и учебниках для высшей школы [4, с. 
141; 5, с. 48; 6, с. 96]: «Свойства химических 
элементов… находятся в периодической 
зависимости от зарядов атомных ядер». В 
приведённой формулировке нет объясне-
ния сути явления периодичности. Выяс-
нение причин периодичности свойств хими-
ческих элементов, начавшееся в двадцатых 
годах прошлого столетия, потребовало не-
скольких десятилетий работы общемировой 
научной мысли, создания двух теоретиче-
ских представлений: квантово-корпускуляр-
ной теории Резерфорда – Бора и квантово-
волновой теории Шредингера – Гейзенбер-
га, – чтобы количественно описать состоя-
ние электронов в многоэлектронных атомах. 

Хроника открытия 
Появление первой менделеевской перио- 

дической таблицы и оглашение лежащего в 
её основе закона оказались разнесёнными 
по времени, поэтому так важно уяснить хро-
нологию этого события. Историки химии 

подсчитали, что Д.И. Менделеев был 53-м 
исследователем, занимавшимся система-
тизацией химических элементов. И всё же 
именно он признан первооткрывателем за-
кона природы, на котором строится Перио- 
дическая система химических элементов. 
Успех Д.И. Менделеева стал возможен по-
тому, что он рассматривал периодичность, 
опираясь не на одну, как делали его пред-
шественники, а на две основы системати-
зации. В соответствии с разработанным им 
«методом атомной аналогии» Д.И. Менде-
леев брал в рассмотрение не только атомную 
массу элементов, но и аналогию их химиче-
ских свойств. Этот факт отражён в самом 
названии Первой таблицы Периодической 
системы химических элементов, которая по-
явилась 17 февраля 1869 г.: «Опыт системы 
элементов, основанной на их атомном весе 
и химическом сходстве». 22 февраля 1869 г. 
Дмитрий Иванович закончил статью под на-
званием «Соотношение свойств с атомным 
весом элементов». Этот труд от имени Д.И. 
Менделеева был 6 марта 1869 г. представлен 
секретарём Русского химического общества 
профессором Н.А. Меншуткиным на заседа-
нии этого научного собрания и напечатан в 
майском номере журнала этого общества.

Высокая интенсивность работы над стать- 
ёй и небывало короткий срок её публи-
кации свидетельствуют об осознании ис-
ключительной важности события. В статье 
Д.И. Менделеев делал важнейший вывод: 
«Элементы, расположенные по величине их 
атомного веса, представляют явственную 
периодичность свойств». Так во всемирном 
химическом словаре появился новый тер-
мин – периодичность свойств химических 
элементов, однако открытие самого закона 
было ещё впереди. Этому новому термину 
ещё предстояло войти в формулировку за-
кона, на обоснование которого Дмитрию 
Ивановичу потребовалось полтора года на-
пряжённой работы. 

Открытый Д.И. Менделеевым закон при-
роды, названный им «законом периодич-
ности», впервые сформулирован в 1870 г. 
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в учебнике «Основы химии»: «Свойства 
простых тел, также формы и свойства со-
единений элементов, находятся в периоди-
ческой зависимости от величины атомных 
весов элементов» – и уточнён в последнем 
прижизненном издании [7, с. 80]. Убеждён-
ный в справедливости созданной им Пе-
риодической системы, Д.И. Менделеев, во 
втором варианте Периодической таблицы 
предсказывает существование уже не че-
тырёх (как сделано им в первом варианте), 
а двенадцати химических элементов. Неко-
торые из них учёный описал так подробно, 
что заставил пересматривать результаты 
экспериментальных измерений. Глубокое и 
всестороннее обоснование Периодического 
закона и Периодической системы изложе-
но в 15 наиболее известных трудах Дмитрия 
Ивановича. Самым выдающимся своим на-
учным произведением Д.И. Менделеев счи-
тал учебник «Основы химии», выдержавший 
более десяти изданий, из которых последнее 
прижизненное вышло в свет в 1906 г. Эта 
книга рекомендовалась в качестве учебника 
для химических факультетов отечественных 
университетов вплоть до середины ХХ века. 
Химический этап развития учения о перио-
дичности, начавшийся 17 февраля 1869 г., 
длился до 1911 года. 

Ядерный период развития 
Следующий период изучения явления пе-

риодичности, который можно назвать ядер-
ным, наступил после выявления Э. Резерфор-
дом в 1911 г. факта строения атомов химиче-
ских элементов. Атом, считавшийся прежде 
бесструктурным, оказался иерархически 
сложным образованием! Для установления 
этого факта было использовано недавно от-
крытое А. Беккерелем явление радиоактив-
ного распада атомов, подробно изученное са-
мим Резерфордом, открывшим три вида про-
дуктов распада: α-, β-, γ-излучения. При экс-
периментальном измерении отклонения от 
прямолинейного пути α-частиц, проходящих 
сквозь золотую фольгу, обнаружился потря-
сающий факт: атом имеет тяжёлое положи-

тельно заряженное ядро в окружении лёгких 
отрицательно заряженных электронов.

Открытие электронной компоненты ато-
мов химических элементов и прямой связи 
её структуры с химическими свойствами 
элементов приоткрыло логику связи заряда 
атомного ядра (нуклида), определяющего 
количество электронов в атоме, с химиче-
ским поведением всей нуклидо-электронной 
системы. Для детализации этой логики до 
возможности выявления количественных 
закономерностей химического поведения 
атомов элементов потребовалось создание 
квантово-механической модели атома. Эту 
задачу в общем виде удалось решить Н. Бору.

Квантово-механическое объяснение пе-
риодичности, выдвинутое его школой и сво-
дящееся к констатации корреляции между 
структурой внешних электронных оболочек 
и общим характером химических свойств 
атома, явилось весьма продуктивным для 
прагматичного использования явления пе-
риодичности. 

Однако оно не внесло окончательной 
ясности в понимание сути этого явления. 
Оставим в стороне обсуждение формальных 
«шероховатостей» этого объяснения, вы-
званных многочисленными отклонениями 
структур электронных оболочек от «иде-
альной» последовательности: 1s <2s <2p <3s 
<3p <3d <4s <4p <4d <4f <…, и нарушениями 
последовательности заполнения орбиталей 
электронами (различные «провалы», нару-
шающие правило Гунда). Скажем о главном: 
объяснение не раскрывает природу химиче-
ской связи и конкретные виды функций пе-
риодичности свойств атомов: потенциалов 
ионизации, сродства к электрону, электро-
отрицательности и других. 

Структурность взаимосвязанных систем 
фундаментальных частиц как первооснова 

явления химической периодичности
Особенно важным для уяснения причин 

периодичности свойств химических элемен-
тов является открытие и синтез антиэле-
ментов, в первую очередь – антиводорода. 
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Обсудим основные результаты этих иссле-
дований. После предсказания Дираком в 
1928 г. существования антиматерии, первая 
античастица – позитрон – была открыта 
в 1932 г. американским физиком К.Д. Ан-
дерсеном в космических лучах при помощи 
камеры Вильсона, помещённой в магнитное 
поле. Автор удостоен Нобелевской премии 
по физике за 1936 г. Нуклид – антипротон 
– открыт в 1955 г. на ускорителе протонов в 
Калифорнийском университете в Беркли. 

15 сентября 1995 г. группа физиков под 
началом В. Олерта в ЦЕРНе (Швейцария) 
синтезировала первые атомы антиводорода. 
В настоящее время изучаются уже «газовые 
облачка», состоящие из 50 000 атомов анти-
водорода. Эти атомы, в отличие от атомов 
водорода, имеют заряд ядра не +1, а -1, их 
энергетические орбитали заняты не электро-
нами, а позитронами. Химические свойства 
атомов антиводорода пока только начинают 
изучаться [8]. В 2016 г. в ЦЕРНе большой 
группой исследователей (в том числе и рос-
сийских) установлено, что энергия перехода 
из состояния 1s в 2s у этих атомов совпада-
ет с энергией такого же перехода у атомов 
«обычного водорода» с точностью до ~ 10-10 

[9]. Это даёт достаточное основание утверж-
дать, что водород и антиводород – один и 
тот же химический элемент, обладающий 
двумя типами зарядов ядер атома. 

Из этого факта следует чрезвычайно важ-
ный вывод: формулировка Периодического 
закона как зависимости периодичности 
свойств химических элементов от заряда 
ядер теряет смысл, поскольку заряд ядра 
неоднозначно привязывает нуклидо-лептон-
ную (в частности, для «обычных элементов» 
нуклидо-электронную) группировку к опре-
делённому месту в Периодической таблице. 
Факт существования антиматерии делает 
привязку атомного номера к значению за-
ряда ядра несостоятельной. Эксперимент в 
ЦЕРНе подтвердил «физическую возмож-
ность» взаимного преобразования миров 
материи и антиматерии. С физической точ-
ки зрения симметричность этих миров со-

ответствует следствию из теоремы Людер-
са – Паули (или СРТ-теоремы) [10; 11], ко-
торая гласит: «При зеркальном отражении 
пространственных координат, изменении 
знака электрического заряда и обращении 
направления течения времени физические 
свойства вещества и антивещества оста-
ются строго тождественными». 

Не вдаваясь в детали физических пред-
ставлений о свойствах материи и антимате-
рии, рассмотрим, какое отношение это имеет 
к химии и Периодическому закону. Прежде 
всего, отметим, что антиматерия в форме 
нуклидов химических элементов – это уже 
экспериментальный факт. Известны ионы 
антидейтерия и изотопов антигелия. Са-
мое тяжёлое на настоящий момент «анти-
ядро» получено в лаборатории Брукхевей-
на: при столкновениях пучков ионов золота 
появились ионы антигелия-4 (анти-4He+2) 
[12]. Если мы допускаем, что β--распад и β+-
распад – это разные по своим параметрам 
процессы в мире материи и антиматерии, то 
это означает, что и другие свойства атомов, 
подверженных этим видам распада, могут 
быть разными. А в числе этих других свойств 
могут быть и химические свойства, поскольку 
свойства ядер влияют на энергетику орбита-
лей (электронных «у нас» и позитронных – в 
антимирах). Следовательно, заряд ядра нель-
зя полностью отождествлять с порядковым 
номером элемента, так как он является бо-
лее частной его характеристикой.

Заряд ядра имеет знак: положитель-
ный – для обычных элементов и отрица-
тельный – для антиэлементов. «Порядко-
вый номер элемента» – знака заряда не 
имеет. Следовательно, если справедлива 
СРТ-теорема, таблица антиэлементов, ко-
торые будут синтезированы (или открыты 
где-либо во Вселенной), будет иметь точно 
такой же вид, как и привычная нам Пери-
одическая таблица Менделеева. Сегодня, 
однако, настоящего нуклидо-позитронно-
го антивещества в «химически связанной 
форме» (т.е. в форме молекул или молеку-
лярных ионов) ещё не получено. Поэтому 
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существует ли химическая симметрия «ми-
ров» и «антимиров» – вопрос на сегодня 
открытый. Есть основания предположить, 
что «незначительные отличия» ядерных 
свойств анти-элементов могут привести к 
более точной балансировке сил их взаимо-
действия с позитронными оболочками, и 
в Периодической таблице антиэлементов, 
возможно, исчезнут те исключения из пра-
вила «Маделунга – Клечковского» [13; 14, 
с. 603], которые наблюдаются в существу-
ющей таблице элементов. Идея эквивалент-
ности «физичности» и «математичности», 
хотя не выраженная явно, очевидно, была 
близка мироощущению Д.И. Менделеева, 
который в последней прижизненной вер-
сии Периодического закона формулирует 
её так: «Свойства простых тел, также 
формы и свойства соединений элементов, 
находятся в периодической зависимости 
(или, выражаясь алгебраически, образу-
ют периодическую функцию) от величины 
атомных весов элементов» [15, с. 254]. 

Как следует из предшествующего изложе-
ния проблемы, химическая периодичность 
является функцией некоторой величины, 
которая имеет фундаментальное значение и 
математически соответствует натуральному 
ряду чисел. Сегодня в качестве такой вели-
чины принято использовать заряд ядра. Это 
допущение, однако, кроме обсуждённого 
выше физического возражения против тако-
го отождествления в связи с существовани-
ем антиматерии, содержит в себе логическую 
несообразность. Заряд ядра – это размерная 
величина, имеющая различные значения в 
зависимости от принятых единиц измерения. 
В системе СИ единицей измерения элект- 
рического заряда является кулон. В таком 
случае изменение заряда ядер при перехо-
де от элемента к элементу в Периодической 
таблице соответствует изменению заряда на 
величину шага в 1,6∙10-19 Кл. Для придания 
порядковому номеру элемента правильного 
физического смысла в формулировке Пе- 
риодического закона необходимо указы-
вать, что под зарядом ядра имеется в виду 

приведённая величина, нормированная на 
единичный электрический заряд. Такое до-
полнение формулировки фундаментального 
химического закона затрудняет восприятие 
и привносит в его формулировку несуще-
ственные частности. Вместе с тем они сни-
жают ранг его фундаментальности. 

Фундаментальная характеристика хими-
ческого элемента – менделеевское число 

Указанные методологические трудности 
с определением аргумента функции химиче-
ской периодичности сегодня преодолевают-
ся введением понятия «порядковый номер» 
химического элемента. Однако это не раз-
решает всех логических проблем. Прежде 
всего, само понятие «порядковый номер» 
подразумевает существование критерия, по 
которому производится упорядочение. В хи-
мии таких критериев может быть множество: 
место элемента в А-последовательности ор-
биталей; электроотрицательность атомов; 
первый потенциал ионизации; сродство к 
электрону; электродный потенциал и т.п.

Во избежание путаницы, возникающей 
с термином «порядковый номер» в связи с 
разнообразием химических характеристик 
элементов, предлагается следующее. Отмечая 
основополагающий вклад Д.И. Менделеева в 
открытии смысла понятия «химический эле-
мент», заменить термин «порядковый номер 
химического элемента» фундаментальной 
характеристикой – «менделеевское число» 
(Мч). Введение данного термина в год 150-ле-
тия Периодической таблицы включит имя 
первооткрывателя Периодического закона в 
число мировых констант, ещё более укрепит 
авторитет Д.И. Менделеева и будет являться 
свидетельством международного признания 
заслуг нашего великого соотечественника. 

Как ясно из предыдущего изложения, хи-
мическая периодичность является функци-
ей менделеевского числа – величины, име-
ющей фундаментальное значение и матема-
тически соответствующая натуральному 
ряду чисел. Заряд ядра, по сравнению с мен-
делеевским числом химического элемента, 
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является более частной характеристикой. 
Физический смысл менделеевского числа в 
том, что оно представляется квантовым 
числом, характеризующим качественные 
скачки изменения химических свойств эле-
ментов. Само понятие «химические свой-
ства» обретает с введением менделеевского 
числа количественную характеристику. В 
таком случае смысл явления периодичности 
раскрывается как связь количественных ха-
рактеристик «химичности» элемента с «фи-
зичностью» структуры его элементарной 
единицы – атома. 

Итак, что можно сказать об исследовании 
явления периодичности свойств химических 
элементов сегодня – в год 150-летия Перио-
дической таблицы Д.И. Менделеева? Подво-
дя итог приведённым рассуждениям, можно 
констатировать следующее. Явление пери-
одичности, опираясь на новейшие дости-
жения экспериментальной и теоретической 
химии и физики, играет интегрирующую 
роль в процессе естественнонаучного позна-
ния. Современное его состояние открывает 
принципиально новые стратегические гори-
зонты перед теоретической и прикладной 
химией. Целесообразно было бы обратиться 
к международным организациям химиков с 
предложением внести в формулировку Пе-
риодического закона изменения, касающие-
ся роли электронной оболочки атомов. Пе-
риодический закон Д.И. Менделеева может 
быть сформулирован следующим образом: 
«Свойства химических элементов в нуклидо-
лептонных формах атомов и ионов, а также 
формы и свойства соединений этих элемен-
тов, находятся в периодической зависимости 
от менделеевского числа, определяющего 
структуру и основные свойства химического 
проявления их электронной конфигурации». 

Для учебных целей эту формулировку 
можно упростить: «Свойства химических 
элементов, а также формы и свойства со-
единений этих элементов находятся в пери-
одической зависимости от менделеевского 
числа, определяющего структуру электрон-
ной конфигурации атомов». 

Смысл такого нововведения состоит не 
только в том, чтобы отдать дань прошло-
му химии, но и в том, чтобы на его основе 
строить планы будущего развития учения 
о периодичности. Вспомним приведённую 
выше менделеевскую формулировку Перио-
дического закона 1906 г., в которой он про-
видчески ввёл «алгебраическую функцию» 
в качестве коррелята между физическими 
свойствами «атомный вес» и «химические 
свойства». Вдумаемся: в этой формулировке 
физические свойства и химические взаимо-
действия логически эквивалентны некото-
рой периодической «алгебраической функ-
ции»! Применительно к обсуждаемой теме 
современной формулировки Периодиче-
ского закона эти идеи порождают вопросы 
об универсализме как самого химического  
взаимодействия атомов, так и его проявле-
ний в рамках этого закона. 

Литература 
1.	 Вольфкович С.И. Вводная статья // Сто лет 

периодического закона химических элемен-
тов. Cб. докл. Х юбил. Менделеевского съезда. 
М.: Наука, 1969. 

2.	 Советский энциклопедический словарь. М.: 
Большая Советская энциклопедия, 1983. 

3.	 Химия // Большой энциклопедический сло-
варь. М.: Большая Росс. энциклопедия, 2000. 

4.	 Тамм М.Е., Третьяков Ю.Д. Неорганическая 
химия: в 3 т. Т. 1. Физико-химические основы 
неорганической химии: Учебник для студен-
тов высших учебных заведений. М.: Академия, 
2000. 

5.	 Росин И.В., Томина Л.Д. Общая и неорга-
ническая химия. Современный курс: Учебное 
пособие для бакалавров и специалистов. М.: 
Юрайт, 2012. 1338 с.

6.	 Лебедев Ю.А., Фадеев Г.Н., Голубев А.М., 
Шаповал В.М. Химия: Учебник для академи-
ческого бакалавриата. М.: Юрайт. 2016. 

7.	 Менделеев Д. Основы химии. Изд.13-е (5-е 
посмертное). М.- Л.: Гос. науч.-техн. изд-во 
химической литературы, 1947. Т. 2. 

8.	 Грушина А. Антиводород: новая эра экспе-
риментов с антиматерией // Наука и жизнь. 
2017. № 1. URL: https://www.nkj.ru/archive/
articles/30451/



Высшее образование в России • № 11, 201976

9.	 Ahmad M., Alves B.X.R., Baker C. J., Bertsche 
W., Butler E., Capra A, Carruth C., Cesar C.L., 
Charlton M., Cohen S., Collister R., Eriksson 
S., Evans A., Evetts N., Fajans J., Friesen T., 
Fujiwara M.C., Gill D.R., Gutierrez A., Hangst 
J.S., Hardy W.N., Hayden M.E., Isaac C.A., 
Ishida A., Johnson M.A., Jones S.A., Jonsell 
S., Kurchaninov L., Madsen N., Mathers M., 
Maxwell D., McKenna J.T.K., Menary S., 
Michan J.M., Momose T., Munich J.J., Nolan 
P., Olchanski K., Olin A., Pusa P., Rasmussen 
C.Ø., Robicheaux F., Sacramento R.L., Sameed 
M., Sarid E., Silveira D.M., Stracka S., 
Stutter G., So C., Tharp T.D., Thompson J.E., 
Thompson R.I., van der Werf D.P., Wurtele J.S. 
Observation of the 1S–2S transition in trapped 
antihydrogen // Nature. 2017, January, Vol. 541, 
pp. 506-510. URL: https://www.nature.com/
articles/nature21040/

10.	 Luders G. On the Equivalence of Invariance under 
Time Reversal and under Particle-Antiparticle 
Conjugation for Relativistic Field  Theories // 

Kgl. Danske Videnskab. Selskab, Mat-Fys. Medd.  
1954. Vol. 28. No. 5.  

11.	 Pauli W. Niels Bohr and the Development of 
Physics. N.Y., 1955. 

12.	 Walsh Karen McNulty, Genzer Peter. RHIC 
Physicists Nab New Record for Heaviest 
Antimatter // Brookhaven National Laboratory. 
2011. April 24. 

13.	 Madelung E. Die mathematischen Hilfsmittel des 
Physikers, Springer Verlag, Berlin, 1936. 

14.	 Клечковский В.М. (n+l)-группы в последо-
вательном заполнении электронных конфи-
гураций атомов // Доклады АН СССР. 1951.  
Т. 80. 

15.	 Менделеев Д.И. Основы химии. 8-е изда-
ние, вновь исправленное и дополненное.  
С.-Петербург, Типо-литография М.П. Фро-
ловой, 1906.

Статья поступила в редакцию 05.03.19
Принята к публикации 02.10.19

Modern Interpretation of Periodic Phenomenon 

German N. Fadeev – Dr. Sci. (Education), Prof., Department of chemistry, e-mail: gerfad@mail.ru
Yuri A. Lebedev – Cand. Sci. (Engineering), Assoc. Prof., Department of chemistry, e-mail: ru-

thenium1@yandex.ru
Natalya N. Dvulichanskaya – Dr. Sci. (Education), Prof., Department of chemistry, e-mail: 

nikdv@gmail.com
Bauman Moscow State Technical University, Moscow, Russia
Address: 5, 2nd Baumanskaya str., 107005, Moscow, Russian Federation
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