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ПРЕДИСЛОВИЕ

Ñïðàâî÷íèê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðàòêîå  èç-
ëîæåíèå øêîëüíîãî êóðñà õèìèè äëÿ ó÷àùèõñÿ 
ñòàðøèõ êëàññîâ è àáèòóðèåíòîâ è îðèåíòèðî-
âàí íà ïîäãîòîâêó ê Åäèíîìó ãîñóäàðñòâåííî-
ìó ýêçàìåíó. Â êíèãó âêëþ÷åíû  ìàòåðèàëû ïî 
÷åòûðåì ðàçäåëàì øêîëüíîé ïðîãðàììû: «Òåî-
ðåòè÷åñêèå îñíîâû õèìèè», «Íåîðãàíè÷åñêàÿ 
õèìèÿ», «Îðãàíè÷åñêàÿ õèìèÿ» è «Ìåòîäû ïî-
çíàíèÿ â õèìèè».

Ñïðàâî÷íèê ïðîñò è óäîáåí â èñïîëüçîâàíèè:
 w ìàòåðèàëû øêîëüíîãî êóðñà ñèñòåìàòèçèðî-
âàíû è èçëîæåíû â êîíñïåêòèâíîé, óäîáíîé 
äëÿ ïîâòîðåíèÿ è çàïîìèíàíèÿ ôîðìå;

 w â ñïðàâî÷íèêå îáúåäèíåí òåîðåòè÷åñêèé ìàòå-
ðèàëû, ñîîòâåòñòâóþùèé òðåáîâàíèÿì è ôîð-
ìàòó ÅÃÝ;

 w èñïîëüçóåìûå â ñïðàâî÷íèêå QR-êîäû äàþò 
âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíî áûñòðûé 
äîñòóï ê èíôîðìàöèîííûì ðåñóðñàì Èíòåð-
íåòà.
Â êàæäîì QR-êîäå çàøèôðîâàíà ññûëêà ïî 

êîíêðåòíîé òåìå íà èíôîðìàöèîííûé ðåñóðñ, 
êîòîðóþ ëåãêî ìîæíî ñ÷èòàòü îáû÷íûì ìîáèëü-
íûì òåëåôîíîì, óñòàíîâèâ ñïåöèàëüíóþ ïðî-
ãðàììó òèïà Upcode èëè ScanLife. 

Èçäàíèå ïîäãîòîâëåíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîâðå-
ìåííûìè òðåáîâàíèÿìè øêîëüíîé  ïðîãðàììû 
è ìîæåò áûòü ïîëåçíî ïðè âûïîëíåíèè äîìàø-
íèõ çàäàíèé, ïîäãîòîâêå ê ñàìîñòîÿòåëüíûì 
è êîíòðîëüíûì ðàáîòàì, Åäèíîìó ãîñóäàðñòâåí-
íîìó ýêçàìåíó.
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 ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ  

ÕÈÌÈÈ

1.1. Современные представления  
о строении атома

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 состояния атомов

Атом

Àòîì � ýòî õèìè÷åñêè íåäåëèìàÿ ýëåêòðî-
íåéòðàëüíàÿ ÷àñòèöà, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç ïîëî-
æèòåëüíî çàðÿæåííîãî ÿäðà è äâèãà þùèõñÿ âî-
êðóã íåãî îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûõ ýëåêòðîíîâ.

ÀÒÎÌ

ßäðî

Ïðîòîíû (p) Íåéòðîíû (n)

Ýëåêòðîíû ( e )

Состав ядра

A ? Z - N,

ãäå A � ìàññîâîå ÷èñëî; Z � ïðîòîííîå ÷èñëî 
(êîëè÷åñòâî ïðîòîíîâ); N � êîëè÷åñòâî íåéòðîíîâ.

1
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1
Ê ýëåìåíòàðíûì ÷àñòèöàì îòíîñÿòñÿ ýëåê-

òðîíû, ïðîòîíû, íåéòðîíû. 

Характеристика элементарных частиц

Íàçâàíèå Îáîçíà÷åíèå Ìàññà Çàðÿä

Ýëåêòðîí e … 0 �1

Ïðîòîí p 1 -1
Íåéòðîí n 1 0

Íóêëèäû � ýòî ðàçíîâèäíîñòè àòîìíûõ ÿäåð 
ñ ôèêñèðîâàííûì ìàññîâûì ÷èñëîì A, ÷èñëîì 
ïðîòîíîâ Z è íåéòðî-
íîâ N.

Èçîòîïû � ðàçíî- 
âèäíîñòè àòîìîâ îäíîãî 
õèìè÷å ñêîãî ýëåìåíòà, 
èìåþùèå îäèíàêîâûå 
çàðÿäû ÿäåð, íî ðàçíûå 
ìàññîâûå ÷èñëà.

Íàïðèìåð, èçîòîïû  
êèñëîðîäà: 

8

16 O; 
8

17 O; 
8

18 O;  
èçîòîïû âîäîðîäà: 

1

1 H   
ïðîòèé; 

1

2 H D≡  äåéòå- 
ðèé; 

1

3 H T≡  òðèòèé; èçî-
òîïû êàëèÿ: 

19

39 K;  
19

40 K;  

19

41K.
Èçîòîíû � ðàçíîâèäíîñòè àòîìîâ ðàçíûõ õè-

ìè÷åñêèõ ýëå ìåíòîâ, èìåþùèå îäèíàêîâîå êî-
ëè÷åñòâî íåéòðîíîâ, íî ðàçíûå àòîìíûå íîìåðà.

Íàïðèìåð, 
88

228 Ra;  
90

230 Th;  
91

231Pa.
Èçîáàðû � ðàçíîâèäíî ñòè àòîìîâ ðàçíûõ 

õèìè÷åñêèõ ýëå ìåíòîâ, èìåþùèõ îäèíàêîâûå 
ìàññîâûå ÷èñëà, íî ðàçíûå àòîìíûå íîìåðà.

Çàðÿä ÿäðà àòîìà,  
êîëè÷åñòâî ïðîòîíîâ 
â ÿäðå àòîìà, êîëè÷å-
ñòâî ýëåêòðîíîâ â àòî-

ìå îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
ïîðÿäêîâîìó íîìåðó 

ýëåìåíòà â Ïåðèîäè÷å-
ñêîé ñèñòåìå  

Ä. È. Ìåíäåëååâà.

Íàïðèìåð, 16
32
S  

e

p

n

=

=

= − =





16

16

32 16 16
ядро
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Íàïðèìåð, 
18

40 Ar;  
19

40 K;  
20

40 Ca.

Относительная атомная масса элемента

Îòíîñèòåëüíàÿ àòîìíàÿ ìàññà ýëåìåíòà (A
r
) � ýòî 

ôèçè÷åñêàÿ âåëè÷èíà, ïîêàçûâàþùàÿ, âî ñêîëüêî 
ðàç ñðåäíÿÿ ìàññà àòîìîâ äàííîãî ýëåìåíòà áîëü-

øå 1/12 ÷àñòè ìàññû íóêëèäà óãëåðîäà 12C.

1

12

1

12
1 993 10

10 10

12 26

27 24

ma( ) ,C êã

1,66 êã 1,66 ã.

= ⋅ ⋅ =

= ⋅ = ⋅

−

− −

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

òîãäà: A
m

u
r

a( )
( )

X
X

=  “m A ua r( ) ( ) .X X= ⋅

Орбиталь. Вид и форма орбиталей

Îðáèòàëü � ýòî ïðîñòðàíñòâî âîêðóã ÿäðà, â êî-
òîðîì íàõîæäåíèå ýëåêòðîíà íàèáîëåå âåðîÿòíî.

 Âèä è ôîðìà  
îðáèòàëåé:

s-îðáèòàëü: 

p-îðáèòàëè:

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

Îáîçíà÷åíèÿ îðáèòàëåé:

 � ñâîáîäíàÿ  
îðáèòàëü;

‹  � îðáèòàëü ñ îäíèì 
ýëåêòðîíîì;

‹fi  � çàïîëíåííàÿ  
îðáèòàëü
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1
Электронная формула

1s1

Ôîðìà îðáèòàëè

×èñëî 
ýëåêòðîíîâ

Íîìåð  
ýíåðãåòè÷åñêîãî 

óðîâíÿ 
(ýëåêòðîííîãî 

ñëîÿ)

Порядок заполнения орбиталей

Çàïîëíåíèå îðáèòàëåé ïðîèñõîäèò ïî ïðèí-
öèïó íàèìåíüøåé ýíåðãèè.

Óâåëè÷åíèå ýíåðãèè îðáèòàëåé

1s > 2s > 2p > 3s > 3p > 4s … 3d > 4p > 5s …"
… 4d > 5p > 6s … 5d …4f > 6p è ò. ä.

Ïðèíöèï Ïàóëè
Íà êàæäîé îðáèòàëè ìîãóò íàõîäèòüñÿ íå áî-

ëåå äâóõ ýëåê òðîíîâ, ïðè÷åì èõ ñïèíû ïðîòèâî-
ïîëîæíû.

" ‹‹ " " " ‹fi

çàïðåùåíî" " """"""ðàçðåøåíî

Ñïèí � ýòî äâèæåíèå ýëåêòðîíà âîêðóã ñîá-
ñòâåííîé îñè.

Ïðàâèëî Õóíòà
Îðáèòàëè çàïîëíÿþòñÿ ýëåêòðîíàìè òàê, ÷òî-

áû èõ ñóììàðíûé ñïèí áûë ìàêñèìàëüíûì.

" ‹fi ‹ " ‹ ‹ ‹

" çàïðåùåíî" ðàçðåøåíî
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Распределение  электронов в атоме  
по энергетическим уровням (электронным слоям) 
и подуровнями

Ý
í
åð

ãå
òè

 ÷
åñ

ê
è
é
 ó

ð
î
â
åí

ü

×
è
ñë

î
 ï

î
ä
óð

î
â
í
åé

Ý
í
åð

ãå
òè

÷
åñ

ê
è
é
 ï

î
ä
óð

î
â
åí

ü

Î
á
ù

åå
 ÷

è
ñë

î
 î

ð
á
è
 òà

ë
åé

Íàèáîëü-
øåå ÷èñëî 
ýëåêòðîíîâ

Ý
ë
åê

òð
î
í
í
à
ÿ
 ô

î
ð
ì

óë
à
 

çà
ï
î
ë
í
åí

í
î
ãî

 
ýí

åð
ãå

òè
÷
åñ

ê
î
ãî

 ó
ð
î
â
í
ÿ

í
à
 ý

í
åð

ãå
òè

÷
åñ

ê
î
ì

 
ï
î
ä
óð

î
â
í
å

í
à
 ý

í
åð

ãå
òè

÷
åñ

ê
î
ì

 
óð

î
â
í
å

1 1 s 1 2 2 1s2

2 2 s
p

1
3

2
6 8 2s22p6

3 3 s
p
d

1
3
5

2
6
10

18 3s23p63d10

4 4 s
p
d
f

1
3
5
7

2
6
10
14

32 4s24p64d104f14

Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé ïîäóðîâåíü â àòî-
ìå çàïîëíÿåòñÿ ïîñëåäíèì, ýëåìåíòû áûâàþò:

 w s-ýëåìåíòû � ýòî ïåðâûå äâà ýëåìåíòà êàæ-
äîãî ïåðèîäà; 

 w ð-ýëåìåíòû � ýëåìåíòû IIIA�VIIA ãðóïï; 
 w d-ýëåìåíòû � ýëåìåíòû ïîáî÷íûõ ïîäãðóïï; 
 w f-ýëåìåíòû � ëàíòàíîèäû è àêòèíîèäû.

4

9

16
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1
Строение электронных оболочек атомов первых 
четырех периодов

Ñòðîåíèå ýëåìåíòîâ ïåðâîãî ïåðèîäà

Ý
ë
åì

åí
ò

Ñ
õ
åì

à
  

ýë
åê

 òð
î
í
í
î
ãî

  
ñò

ð
î
åí

è
ÿ

Ýëåêòðîííàÿ 
ôîðìóëà

Ã
ð
à
ô

è
÷
åñ

ê
à
ÿ
 

ô
î
ð
ì

óë
à
 

â
à
ë
åí

òí
û

õ
 

ýë
åê

òð
î
í
î
â

1
H -1

1
1s1

 1s

‹

2
He -2

2
1s2

 1s

‹fi

Ñòðîåíèå ýëåìåíòîâ âòîðîãî ïåðèîäà

Ý
ë
åì

åí
ò

Ñ
õ
åì

à
  

ýë
åê

 òð
î
í
í
î
ãî

  
ñò

ð
î
åí

è
ÿ

Ýëåêòðîííàÿ 
ôîðìóëà

Ã
ð
à
ô

è
÷
åñ

ê
à
ÿ
 

ô
î
ð
ì

óë
à
 

â
à
ë
åí

òí
û

õ
 

ýë
åê

òð
î
í
î
â

3
Li -3

21
1s22s1

2s
‹

4
Be -4

22
1s22s2

2s
‹fi

5
B -5

23
2s22s22p1

2s       2p

‹fi
‹
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6
C -6

24
1s22s22p2

2s      2p

‹fi
‹ ‹

7
N -7

25
1s22s22p3

2s       2p

‹fi
‹ ‹ ‹

8
O -8

26
1s22s22p4

2s       2p

‹fi
‹fi ‹ ‹

9
F -9

27
1s22s22p5

2s      2p

‹fi
‹fi ‹fi ‹

10
Ne

-10

28
1s22s22p6

2s      2p

‹fi
‹fi ‹fi ‹fi

Ñòðîåíèå ýëåìåíòîâ òðåòüåãî ïåðèîäà

Ý
ë
åì

åí
ò Ñõåìà  

ýëåê-
òðîííîãî  
ñòðîåíèÿ

Ýëåêòðîííàÿ 
ôîðìóëà

Ãðàôè÷å ñêàÿ  
ôîðìóëà 

âàëåíòíûõ 
ýëåêòðîíîâ

11
Na

-11

28 1

1s22s22p63s1
3s

‹

12
Mg

-12

28 2

1s22s22p63s2
3s

‹fi

Îêîí÷àíèå òàáëèöû


