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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ХИМИИ

1.1. Химический элемент

1.1.1.  Современные представления о строении атома. 
Строение электронных оболочек атомов элементов 
первых четырех периодов: s-, p- и d-элементы. 
Электронная конфигурация атома. Основное 
и возбужденное состояние атомов

Атом — õèìè÷åñêè íåäåëèìàÿ ýëåêòðîíåéòðàëüíàÿ ÷àñòè-

öà, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîãî ÿäðà 

è äâèãà þùèõñÿ âîêðóã íåãî îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ 

ýëåêòðîíîâ.

Ïðîòîíû (p)

ßäðî Ýëåêòðîíû ( e )

Íåéòðîíû (n)

Àòîì

Ñîñòàâ ÿäðà 

A  Z  N,

ãäå A — ìàññîâîå ÷èñëî; Z — ïðîòîííîå ÷èñëî (êîëè÷åñòâî 

ïðîòîíîâ); N — êîëè÷åñòâî íåéòðîíîâ.

Раздел 1. Теоретические основы химии
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Элементарные частицы

Íàçâàíèå Îáîçíà÷åíèå Ìàññà Çàðÿä

Ýëåêòðîí e  0 –1

Ïðîòîí p 1 1

Íåéòðîí n 1 0

Çàðÿä ÿäðà àòîìà

Êîëè÷åñòâî ïðîòîíîâ 

â ÿäðå àòîìà

Êîëè÷åñòâî ýëåêòðîíîâ 

â àòîìå

Ïîðÿäêîâûé 

íîìåð ýëåìåíòà 

â ïåðèîäè÷åñêîé 

ñèñòåìå

16

32S  

e

p

n

=

=

= − = }
16

16

32 16 16
ÿäðî

Нуклиды — ðàçíîâèäíîñòè àòîìíûõ ÿäåð ñ ôèêñèðîâàí-

íûì ìàññîâûì ÷èñëîì A, ÷èñëîì ïðîòîíîâ Z è íåéòðî-

íîâ N.
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Изотопы — ðàçíîâèäíîñòè àòîìîâ îäíîãî õèìè÷å ñêîãî 

ýëåìåíòà, èìåþùèå îäèíàêîâûå çàðÿäû ÿäåð, íî ðàçíûå 

ìàññîâûå ÷èñëà.

èçîòîïû êèñëîðîäà:

8

16O;  8
17O; 8

18O

èçîòîïû âîäîðîäà: 

1

1H ïðîòèé; 1
2H D

 äåéòåðèé; 1
3H T

 òðèòèé

èçîòîïû êàëèÿ:

19

39K; 19
40K; 19

41K

Изотоны — ðàçíîâèäíîñòè àòîìîâ ðàçíûõ õèìè÷åñêèõ 

ýëå ìåíòîâ, èìåþùèå îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî íåéòðîíîâ, 

íî ðàçíûå àòîìíûå íîìåðà.

88

228Ra; 90
230Th; 91

231Pa

Изобары — ðàçíîâèäíî ñòè àòîìîâ ðàçíûõ õèìè÷åñêèõ 

ýëå ìåíòîâ, èìåþùèõ îäèíàêîâûå ìàññîâûå ÷èñëà, íî ðàç-

íûå àòîìíûå íîìåðà.

18

40Ar; 19
40K; 20

40Ca

Относительная атомная масса элемента (A
r
) — ôèçè÷åñêàÿ 

âåëè÷èíà, ïîêàçûâàþùàÿ, âî ñêîëüêî ðàç ñðåäíÿÿ ìàñ-

ñà àòîìîâ äàííîãî ýëåìåíòà áîëüøå 1/12 ÷àñòè ìàññû íó-

êëèäà óãëåðîäà 12C.

1

12

1

12
1 993 1012 26m

a
( ) ,C êã 1,6= ⋅ ⋅ =

−

 10 1027 241,66 êã 1,66 ã.⋅ = ⋅
− −

Àòîìíàÿ åäèíèöà ìàññû (à. å. ì.), îáîçíà÷àåòñÿ u:

A
m

u
r

a( )
( )

X
X

 
m A u
a r
( ) ( )X X= ⋅
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Орбиталь

Орбиталь — ïðîñòðàíñòâî âîêðóã ÿäðà, â êîòîðîì íàõîæäå-

íèå ýëåêòðîíà íàèáîëåå âåðîÿòíî (âåðîÿòíîñòü áîëåå 90%).

s-îðáèòàëü

z

x

y

p-îðáèòàëè

z

x

y

z

x

y

x

y

z

d-, f-, g-îðáèòàëè èìåþò áîëåå ñëîæíóþ ôîðìó

 Âèä è ôîðìà

 — ñâîáîäíàÿ îðáèòàëü

 — îðáèòàëü ñ îäíèì ýëåêòðîíîì

 — çàïîëíåííàÿ îðáèòàëü

Îáîçíà÷åíèÿ

Ïîðÿäîê çàïîëíåíèÿ îðáèòàëåé — óâåëè÷åíèå ýíåðãèè îð-

áèòàëåé.

1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s  3d < 4p < 5s  4d < 5p < 6s  

 5d 4f < 6p è ò. ä.
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Принцип Паули: íà êàæäîé îðáèòàëè ìîãóò íàõîäèòüñÿ 

íå áîëåå äâóõ ýëåê òðîíîâ, ïðè÷åì ñïèíû èõ ïðîòèâîïî-

ëîæíû.

çàïðåùåíî ðàçðåøåíî

Правило Хунта: îðáèòàëè çàïîëíÿþòñÿ ýëåêòðîíàìè òàê, 

÷òîáû èõ ñóììàðíûé ñïèí áûë ìàêñèìàëüíûì.

çàïðåùåíî ðàçðåøåíî

s-

ýëå  ìåíòû

p-

ýëå ìåíòû

d-

ýëå ìåíòû

f-

ýëå ìåíòû

ïåðâûå 

äâà 

ýëåìåíòà 

êàæäîãî 

ïåðèîäà

ýëåìåíòû 

III–VIII 

ãðóïï 

ãëàâíûõ 

ïîäãðóïï

ýëåìåíòû 

ïîáî÷íûõ  

ïîäãðóïï

ëàíòàíî-

èäû è àê-

òèíîèäû

Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, 

êàêîé ïîäóðîâåíü â àòîìå çàïîëíÿåòñÿ ïîñëåäíèì

Òèïû õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
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Строение электронных оболочек атомов 

первых четырех периодов

Ýëåìåíò

1
H

Ýëåêòðîííàÿ ôîðìóëà

1s1

Ñõåìà ýëåê òðîííîãî ñòðîåíèÿ

1+1

Ãðàôè÷åñêàÿ ôîðìóëà 

âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ

1s1 

Ñòðîåíèå ýëåìåíòîâ ïåðâîãî ïåðèîäà

Ýëåìåíò

2
He

Ýëåêòðîííàÿ ôîðìóëà

1s2

Ñõåìà ýëåê òðîííîãî ñòðîåíèÿ

2+2

Ãðàôè÷åñêàÿ ôîðìóëà 

âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ

1s2 

Ýëåìåíò

3
Li

Ýëåêòðîííàÿ ôîðìóëà

1s22s1

Ñõåìà ýëåê òðîííîãî ñòðîåíèÿ

2 1+3

Ãðàôè÷åñêàÿ ôîðìóëà 

âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ

2s1 

Ñòðîåíèå ýëåìåíòîâ âòîðîãî ïåðèîäà
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Ýëåìåíò

4
Be

Ýëåêòðîííàÿ ôîðìóëà

1s22s2

Ñõåìà ýëåê òðîííîãî ñòðîåíèÿ

2 2+4

Ãðàôè÷åñêàÿ ôîðìóëà 

âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ

2s2 

Ýëåìåíò

5
B

Ýëåêòðîííàÿ ôîðìóëà

2s22s22p1

Ñõåìà ýëåê òðîííîãî ñòðîåíèÿ

2 3+5

Ãðàôè÷åñêàÿ ôîðìóëà 

âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ

2s2 
2p1 

Ýëåìåíò

6
C

Ýëåêòðîííàÿ ôîðìóëà

1s22s22p2

Ñõåìà ýëåê òðîííîãî ñòðîåíèÿ

2 4+6

Ãðàôè÷åñêàÿ ôîðìóëà 

âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ

2s2 
2p2 


