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IRON AS THE BINDING ELEMENT OF THE SUBGROUP VIIIB AND 
THE SUBGROUP VIIIA IN THE D.I.MENDELEEV PERIODIC SYSTEM 

 
R. Nasirov1, A. D. Kalimukasheva1, S. A. Tugaeva1, B. K. Kuspanova2 
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Keywords: transition metals, degree of oxidation, binding element, the terms Klechkovckii, characteristic ele-
ments. 

Abstract. In the article iron is regarded as a binding element between the subgroups VIIIB and VIIIA of the 
periodic system of D.I.Mendeleev and it is implemented as addition of the table of B.V.Nekrasov. This table can be 
used as an additional material in the independent work of students and undergraduates. 

 
 

УДК 546.6 
 

Д. И. МЕНДЕЛЕЕВТІҢ ҚЫСҚА ПЕРИОДТЫ ЖҮЙЕСІНДЕ VIIIВ 
ЖƏНЕ VIIIА ТОПТАРЫН БАЙЛАНЫСТЫРУШЫ ЭЛЕМЕНТ – ТЕМІР 

 
Р. Насиров1, А. Д. Қалимұқашева1, С. А. Тоғаева1, Б. Қ. Құспанова2 

 
1Х. Досмұхамедов атындағы Атырау мемлекеттік университеті, Қазақстан,  

2Атырау мұнай жəне газ институты, Қазақстан 
 

Тірек сөздер: ауыспалы металдар, тотығу дəрежесі, байланыстырушы элемент, Клечковскийдің ере-
желері, сипаттамалық элементтер. 

Аннотация. Мақалада Д. И. Менделеевтің қысқа периодты жүйесінде VIIIВ жəне VIIIА топтарын бай-
ланыстырушы элемент – темір екендігі жəне сол сияқты Б. В. Некрасов кестесіне толықтыру еңгізілді. Бұл 
кестені студенттер жəне магистранттардың жеке жұмыс жасауы кезінде қосымша материал ретінде 
пайдалануға болады. 

 
Д. И. Менделеевтің қысқа периодты жүйесі бойынша d- металдарды скандий элементінен 

бастап оқу кезінде, олардың р- жəне s-элементтермен байланысына да тоқтаған жөн. 
Д. И. Менделеев жасаған элементтердің периодтық жүйесіндегі І-VIII топтардың қосымша 

топшаларын d-элементтер құрайды. Бұлар көбінесе ауыспалы металдар деп аталады. Өйткені            
d-элементтер үлкен периодтарда s жəне p элементтері аралығында орналасқан жəне олардың 
иондары ndx (0≤ x ≤ 10) күйлерінің бірімен сипатталады (мысалы, Sc3+-d0, Zn2+-d10).  

Д. И. Менделеевтің периодтық жүйесіндегі d-элементтердің алғашқысы-ІІІ топтың қосымша 
топшасында орналасқан реттік нөмері z=21, скандий металы болғандықтан ауыспалы металдар 
химиясын осы элементтен бастауды жөн көрдік. 

Бұлайша қарастыруға ең алдымен скандийден бастап келесі элементтерде олардың реттік 
нөмірінің өсуіне сəйкес атомдарының сыртқы қабаттағы 4s орбиталының электрондармен толық 
болуына қарамастан, оған көршілес ішкі қабаттағы 3d орбитальдарының Клечковскийдің 2-ші 
ережесіне сəйкесті (бұл ереже алғаш рет скандийде жəне оның топшасында қолданысқа ие болды) 
біртіндеп жаңа электронмен толуы себеп болды. Бұл жерде айта кететін жай кальций ауыспалы 
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металдардың бірінші қатарындағы скандийдің алдыңда тұрған s-металл. Оның атомының элек-
трондық құрылымы: 

20Ca 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d0 4s2 

Калий жəне кальций металдары атомдарының 19-шы жəне 20-шы электрондары бос тұрған 3d 
жəне 4p орбиталдарға орналаспай Клечковскийдің бірінші ережесіне бағынып 4s орбитальға орна-
ласуы, s жəне d-металдардың электрондық құрылымдары айырмашылықтарын көрсетумен қатар, 
терең байланысқа негіз болады. Өйткені, келесі 10 ауыспалы металдар қатары осы электрондық 
құрылымның жалғасы болып табылады. 

Қосымша топтардағы металдарды Д. И. Менделеев кестесіндегі скандийден бастап оқытудың 
тағы бір басты негізі, ол ІV периодтың бұл он элементі Д. И. Менделеев кестесіндегі қосымша 
топтар металдарының бастапқы элементтері жəне олар ауыспалы металдардың бірінші қатарын 
түзеді. 

Келесі басты негіз, ол d-металдар химиясын Д. И. Менделеевтің қысқа периодты жүйесі 
бойынша оқыту кезінде байқалатын d-металдардың сəйкесті негізгі топ элементтерімен электрон-
дық құрылымдарының ұқсастықтары мен қатар физикалық жəне химиялық қасиеттеріндегі 
ерекшеліктер. Мəселен, марганец металы VIIВ жəне VIIА тобының байланыстырушы элементі. 
Марганец VIIВ қосымша тобының d-элементі, оның аналогтары технеций жəне рений. Егер де 
марганецтің валенттік күйін хлор мен бром салыстырсақ, онда бром хлордың аналогы болып -1, 0, 
+2, +3, +4 тотығу дəрежелерінде табылады, ал +7 тотығу дəрежесінде аналог емес. Керісінше 
хлордан өзгеше марганец өзінің тотығу дəрежесінде +7 хлордың аналогы болып табылады [1].  

Сол сияқты [2, 3] жұмыста +5 тотығу дəрежесінде V-ші топтың V жəне Р, As d- жəне р-эле-
ментерінің электрондық құрылымы жəне түзетін қосылыстарының ұқсастықтары мен ерек-
шеліктері сөз болады. Сонымен қатар олардың парамагниттік қасиеттері қарастырылады.  

Б. В. Некрасов [4] ұсынған кесте бойынша І-VIIIА негізгі топ элементтерін қосымша топша             
І-VIIIВ элементтерінің электрондық формуласымен салыстырамыз. Ондағы мақсат олардың 
арасындағы ұқсастықтары мен ерекшеліктерді ажырату. Бұнда қосылыс кезіндегі элементтердің 
тотығу дəрежелерін ескеру қажет.  

Б. В. Некрасов ұсынған кестенің артықшылығы мұндағы Sс, Ti, V, Cr, Mn, Cu, Zn элементтер 
өздерінің ең жоғары оң тотығу дəрежесінде сипаттамалық элементтер екендігі айтылды, ал бірақ 
аргон элементінің триадтың қайсысымен жоғарғы тотығу дəрежесінде ұқсас екендігі айтылмаған, 
сонымен қатар сутегі аталған кестеде F, Cl мен бірге VIIА топқа жатқызылады. Бірақ бұларды 
қателік деп айту қиын, ол тек тəжірибелік дəлелдердің сол кезде аздау болуынан деп ойлау қажет. 
Сутегі бос күйінде атмосфераның жоғарғы қабатында, ал қосылыс түрінде судың, саз балшықтың 
жəне кейбір минералдардың, өсімдік пен жануарлар денесінің, көмірдің жəне мұнайдың құрамына 
кіреді. Сутегі өзінің электрондық құрылымы жағынан сілтілік металдарға ұқсас, оның атомында 
сілтілік металдардың сыртқы қабатына ұқсас жалғыз s-электроны бар. Реакцияға түсу кезінде ол 
осы дара электронын беріп, оң зарядталған ион түзеді. Сутегінің тотығу дəрежесі +1 болғандықтан, 
оны Д. И. Менделеевтің периодтық жүйесінде сілтілік металдар мен бірге бірінші негізгі топтың 
жоғарысына орналастырады. Бірақ осыған қарамастан, сутегі элементінің химиялық қасиеттері 
жағынан галогендерге ұқсастау. Ескерте кетер жай: ол р элемент емес жəне оның өзіне электронды 
қосып алу қабілеті фторға жəне хлорға қарағанда анағұрлым төмен , сондықтан оны галогендер 
тобына қосу дұрыс емес [5-9]. 

Периодтық жүйенің VIIIВ тобы үш триадқа біріккен (темір, рутений жəне осмий триадтары) 
Период 4 5 6  
Элементтер Fe, Co, Ni Ru, Ph, Pd Os, Ir, Pt 
Басқа топтар сияқты VIII топта, негізгі VIIIА жəне қосымша VIIIВ топшаға бөлінеді. VIIIВ топ 

элементтерін тік қатарға біріктірсек, онда олардың жеке айырмашылықтарын жəне өте жақын 
қасиеттерін білеміз. Мысалы, Fe қатары Ru, Os болады. Олардың максимал тотығу дəрежесі, 
группаның тік қатарының нөміріне тең. Рутений тетратотығы (RuО4) қатты кристалды, сары түсті, 
ал осмий тетратотығы (OsО4) түссіз. Екі қосылыста күшті тотықтырғыштар жəне улы болып 
табылады. Бұлар қышқылды қасиеті арқасында сілтілермен əрекеттесіп кешенді қосылыстар 
түзеді: К2[OsO4(OH)2]. 
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Элементтер Fe Ru Os 
Тотығу дəрежесі 2, 3, 4, 6, 8 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 2, 3, 4, 6, 8 
Темірдің жиі кездесетін тотығу дəрежесі +2 жəне +3, ал көптеген туындыларында +4, +6 

тотығу дəрежесін көрсетеді. Қазіргі кезде Fe (+8) темірдің тетратотығы (FeO4) алынғаны жөнінде 
мəлімет бар. Бұл алқызыл түсті өте тұрақсыз қосылыс [9]. Fe, Rn, Os бұл қатар элеметтерден 
аммиакты синтездеуде өте активті катализаторлар болып табылады. Ал, Ar жəне Kr (VIIIА) эле-
менттерімен көршілес бірінші d-элемент болып табылатын VIIIВ топтағы темірдің Fe электрондық 
құрылымын қарастырайық. Олардың атом күйіндегі жəне +2, +6, +8 тотығу дəрежелеріндегі 
электрондар саны берілген (1-кесте). 
 

1-кесте – Темір, аргон жəне криптонның электрондық үйлесімін салыстыру 
 

Тотығу дəрежесі Fe (VIIIB) Ar (VIIIA) Kr (VIIIA) 
 

0 
 
 

+2 
 

 
+6 

 

 
+8 

 

[1s22s22p63s23p6] 
3d64s2 
 

[1s22s22p63s23p6] 
3d6 
 

[1s22s22p63s23p6] 
3d2 
 

1s22s22p63s23p6 
 

 

[1s22s22p6] 3s23p6 
 

 
[1s22s22p6] 3s23p4 
 
 

[1s22s22p6] 3s2 

 

 

1s22s22p6 

 

[1s22s22p63s23p6] 
3d104s24p6 
 

[1s22s22p63s23p6] 
3d104s24p4 
 

[1s22s22p63s23p6] 
3d104s2 

 

[1s22s22p63s23p6] 
3d10 
 

  
Мұнда VIIIВ топтың бастапқы d-элементі темір, ал оның аналогтары рутений жəне осмий. 

Бұлардың электрондық құрылымы жəне валенттіліктері бірдей. Ал, егер VIIIА негізгі тобы 
элеметтері аргонды, криптонды VIIIВ тобының элементі темірмен салыстырсақ, онда олардың 
электрондық құрылымын салыстыру нəтижесінде 0, +2, +6 тотығу дəрежелері үшін криптон аргон-
ның аналогы, ал +8 тотығу дəрежесі үшін олар аналог еместігі белгілі. Оған керісінше бұл мак-
симал валенттілікте темір аргонның аналогы. Міне, бұл бізге темір металы VIIIА жəне VIIIВ топ-
тарын байланыстырушы элемент екендігіне күмəн келтірмейді (+8 тотығу дəрежесінде).  

Ксенон химиясы басқа инертті газдарға қарағанда біршама дамыған: оның тотығу дəрежесі           
+1 ден +8-ге дейін өзгереді. 

Химия ғылымының даму тарихында көптеген уақыт бойы инертті газдардың реакцияға түсу 
қабылеті жоқ деп есептелгенмен 1962 жылы Канада химигі Н. Бертлетт PtF6 буымен Хе тотық-
тырып қызғылт сары түсті қатты өнімді синтездеп күтпеген жаналық ашты [10]. 

Хе + PtF6  Хе+[PtF6]
- 

Мұнда PtF6 ксенонның бір электронын өзіне қосып алады. Əрине, VIIIВ топшаның қосылысы 
PtF6 химиялық қасиетін ауада да зерттей отырып,оның қоңыр-қызғылт түсі өзгеріп, нəтижесінде 
О2

+[PtF6]
- түзілетінін байқады. Оның себебі оттек молекуласының иондалу энергиясымен ксенон-

ның иондалу энергиясы шамалас (О2  О2
++е-, иондалу энергиясы 1135 кДж/моль). Сондықтан да 

оттек гексафтороплатинатына ұқсас ксенон гексафтороплатинаты түзіледі. 
Іле шала ксенон не криптонды қыздырғанда фтормен орнықты қосылыс түзілетіні анықталды: 

Хе + 2F2 = Хе F4 

Ал, ксенонның жоғарғы тотығу дəрежесі +8 белгілі болған соң [10]: 

ХеО4 + ХеF6  XeO3F2 + ХеОF4  

оны VIIIА топқа жатқызды, сөйтіп нөльдік топ жойылды. Ксенон тетратотығын (+8) ксенат тоты-
ғына (+8) сусыз H2SO4 əсер етіп бөлме жағдайында алуға болады:  

Ba2XeO6+2H2SO4  2BaSO4+XeO4+2H2O 

ХеО4 толығымен зерттелген жоқ, бірақ электронография жəне ИҚ-спектрокопиялық зерт-
теулер оның молекуласында OsО4, RuО4 сияқты тетраэдрлік құрылымға ие болатындығын көрсетті.  
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ЖЕЛЕЗО КАК СВЯЗУЮЩИЙ ЭЛЕМЕНТ В ПОДГРУППЕ VIIIB И ПОДГРУППЕ VIIIА  

В ПЕРИОДИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ Д. И. МЕНДЕЛЕЕВА 
 

Р. Насиров1, А. Д. Калимукашева1, С. А. Тогаева1, Б. К. Куспанова2 
  

1Атырауский государственный университет им. Х. Досмухамбедова, Казахстан, 
2Атырауский институт нефти и газа, Казахстан 

 
Ключевые слова: переходные металы, степень окисление, связывающий элемент, правилы Клечков-

ского, характеристические элементы. 
Аннотация. В статье железо расматривается как связующий элемент между подгруппой VIIIA и под-

группой VIIIB в периодической системе Д. И. Менделеева и внедряется как дополнение в таблицу Б. В. Не-
красова. Данную таблицу можно использовать в качестве дополнительного материала в самостоятельной 
работе студентов и магистрантов.  
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