
Î á  à â ò î ð å :

À. Ý.  Àíòîøèí — êàíäèäàò õèìè÷åñêèõ íàóê

ÓÄÊ  373.5:54
ÁÁÊ  24ÿ721
 À72

ISBN 978-5-04-112802-9

©  Àíòîøèí À. Ý., 2020

©  Îôîðìëåíèå. ÎÎÎ «Èçäàòåëüñòâî 

«Ýêñìî», 2020

Àíòîøèí, Àíäðåé Ýäóàðäîâè÷.

ÎÃÝ 2021. Õèìèÿ : òåîðèÿ è ïðàêòèêà / À. Ý. Àíòîøèí. — 
Ìîñêâà : Ýêñìî, 2020. — 320 ñ. — (ÎÃÝ. Ñäàåì áåç ïðîáëåì).

ISBN 978-5-04-112802-9

Â èçäàíèè â ñæàòîé ôîðìå èçëîæåíû îñíîâû ïðåäìåòà â ñîîòâåòñòâèè 
ñ äåéñòâóþùèìè îáðàçîâàòåëüíûìè ñòàíäàðòàìè è ìàêñèìàëüíî ïîäðîá-
íî ðàçîáðàíû íàèáîëåå ñëîæíûå ýêçàìåíàöèîííûå âîïðîñû ïîâûøåííîãî 
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ìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî ïðîâåðèòü óðîâåíü óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà. Ïðèëî-
æåíèå êíèãè ñîäåðæèò íåîáõîäèìûå ñïðàâî÷íûå ìàòåðèàëû ïî ïðåäìåòó.
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ó÷åáíîãî ïðîöåññà.
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Îò àâòîðà

Ýòà êíèãà ïðåäíàçíà÷åíà ïðåæäå âñåãî øêîëüíèêàì 

8—9 êëàññîâ íà çàâåðøàþùåì ýòàïå ïîäãîòîâêè ê îñ-

íîâíîìó ãîñóäàðñòâåííîìó ýêçàìåíó ïî õèìèè. ß áû õà-

ðàêòåðèçîâàë å¸ êàê êíèãó äëÿ ïðàãìàòèêîâ, æåëàþùèõ 

ïîëó÷èòü íà ÎÃÝ ìàêñèìàëüíûé áàëë.

Â íåé ïîäðîáíî èçëîæåí òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë íà 

îñíîâå Ôåäåðàëüíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî îáðàçîâàòåëüíîãî 

ñòàíäàðòà îñíîâíîãî îáùåãî îáðàçîâàíèÿ (Ïðèêàç Ìèíè-

ñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè ÐÔ ¹ 1897 îò 29 äåêàáðÿ 

2010 ã.) è ïðèìåðíîé îñíîâíîé îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàì-

ìû îñíîâíîãî îáùåãî îáðàçîâàíèÿ. Ïîñëå òåîðåòè÷åñêî-

ãî ìàòåðèàëà îòäåëüíî ðàçáèðàþòñÿ çàäàíèÿ áàçîâîãî è 

ïîâûøåííîãî óðîâíåé ñëîæíîñòè ñ êðàòêèì îòâåòîì è 

âûñîêîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì.

Êðîìå òîãî, â êíèãå ïðèâåäåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî 

çàäàíèé âñåõ óðîâíåé ñëîæíîñòè äëÿ ñàìîïîäãîòîâêè è 

ñàìîêîíòðîëÿ, à òàêæå îòâåòû ê íèì. Âûïîëíåíèå ýòèõ 

çàäàíèé ïîçâîëèò ó÷åíèêàì îöåíèòü óðîâåíü ñâîèõ çíà-

íèé, îïðåäåëèòü, êàêèå òåìû ñëåäóåò ïîâòîðèòü. Ôîðìû 

çàäàíèé ïðèâåäåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðñïåêòèâíîé ìî-

äåëüþ èçìåðèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ãîñóäàðñòâåííîé 

èòîãîâîé àòòåñòàöèè ïî ïðîãðàììàì îñíîâíîãî îáùåãî îá-

ðàçîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, â ïîñîáèè ïðåäñòàâëåíû çàäàíèÿ 

ñ âûáîðîì îòâåòà, êîòîðûå ñ 2020 ãîäà íå áóäóò âõîäèòü 

â ýêçàìåíàöèîííóþ ðàáîòó. Îíè ïðèâîäÿòñÿ â öåëÿõ òå-

êóùåãî çàêðåïëåíèÿ çíàíèé ïðè èçó÷åíèè ó÷åáíîãî êóð-

ñà è òåìàòè÷åñêèõ ïðîâåðîê.

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ íà ýêçàìåíå ìîæíî 

ïîëó÷èòü, ïðàâèëüíî îòâåòèâ íà çàäàíèÿ ïîâûøåííîãî 



ÎÒ ÀÂÒÎÐÀ

óðîâíÿ ñëîæíîñòè ñ êðàòêèì îòâåòîì è íà çàäàíèÿ âûñî-

êîãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè ñ ðàçâ¸ðíóòûì îòâåòîì. Ïîýòîìó 

â ýòîé êíèãå îñíîâíîé óïîð ñäåëàí èìåííî íà òàêèå çà-

äàíèÿ, ïîñêîëüêó îñíîâó õèìèè ñîñòàâëÿþò çíàíèÿ õè-

ìè÷åñêèõ ñâîéñòâ âåùåñòâ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ. Ðåøåíèå 

çàäàíèé âûøåïåðå÷èñëåííûõ òèïîâ ñïîñîáñòâóåò óãëóá-

ë¸ííîìó èçó÷åíèþ õèìèè, ðàçâèâàåò íàâûêè èñïîëüçî-

âàíèÿ ó÷åáíîé è ñïðàâî÷íîé ëèòåðàòóðû.

Êðîìå ó÷àùèõñÿ, ýòà êíèãà ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåç-

íîé ïðåïîäàâàòåëÿì õèìèè, ìåòîäèñòàì è ðåïåòèòîðàì.

Õî÷åòñÿ ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äàííîå ïîñîáèå íå ïîäìå-

íÿåò ñóùåñòâóþùèå ó÷åáíèêè è ó÷åáíûå ïîñîáèÿ (â ïåð-

âóþ î÷åðåäü âõîäÿùèå â Ôåäåðàëüíûé ïåðå÷åíü ó÷åáíè-

êîâ, ðåêîìåíäîâàííûõ ê èñïîëüçîâàíèþ ïðè ðåàëèçàöèè 

èìåþùèõ ãîñóäàðñòâåííóþ àêêðåäèòàöèþ îáðàçîâàòåëü-

íûõ ïðîãðàìì íà÷àëüíîãî îáùåãî, îñíîâíîãî îáùåãî, 

ñðåäíåãî îáùåãî îáðàçîâàíèÿ), à ëèøü äîïîëíÿåò èõ, ïî-

ýòîìó íàðÿäó ñ äàííîé êíèãîé ðåêîìåíäóþ ïîëüçîâàòüñÿ 

ëèòåðàòóðîé, ñïèñîê êîòîðîé ïðèâåä¸í â êîíöå êíèãè. 

Çà ïîñòîÿííóþ ïðàêòè÷åñêóþ ïîìîùü, ïîääåðæêó è 

âíèìàíèå îãðîìíîå ñïàñèáî Ò.Â. Êèñåë¸âîé. Îòäåëüíàÿ 

áëàãîäàðíîñòü ìîèì äðóçüÿì è êîëëåãàì: ïðîôåññîðàì 

À.È. Êî÷åðãèíó, À.Ñ. Øåñòàêîâó, È.Â. Ðûáàëü÷åíêî, 

Ñ.À. Ëåðìîíòîâó, Ê.Â. Òóãóøîâó, Ì.Â. Êóçíåöîâó, äîöåí-

òàì Þ.Í. Ðåéõîâó, Â.Ô. Òàðàí÷åíêî, à òàêæå Â.Ô. Íå-

ìèö.

ß áóäó ïðèçíàòåëåí ÷èòàòåëÿì çà ëþáûå çàìå÷àíèÿ è 

ïîæåëàíèÿ, êîòîðûå ìîæíî ïðèñûëàòü ïî ýëåêòðîííîé 

ïî÷òå antoshinandre@mail.ru.

À.Ý. Àíòîøèí
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Ðàçäåë 1  
ÂÅÙÅÑÒÂÎ

1.1. ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÀÒÎÌÀ. 
ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÝËÅÊÒÐÎÍÍÛÕ ÎÁÎËÎ×ÅÊ ÀÒÎÌÎÂ 

ÏÅÐÂÛÕ 20 ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÏÅÐÈÎÄÈ×ÅÑÊÎÉ 
ÑÈÑÒÅÌÛ Ä.È. ÌÅÍÄÅËÅÅÂÀ

Àòîì — ýëåêòðîíåéòðàëüíàÿ ÷àñòèöà, ñîñòîÿùàÿ èç 

ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîãî ÿäðà è îòðèöàòåëüíî çàðÿ-

æåííûõ ýëåêòðîíîâ. Â öåíòðå àòîìà íàõîäèòñÿ ïîëîæè-

òåëüíî çàðÿæåííîå ÿäðî. Îíî çàíèìàåò íè÷òîæíóþ ÷àñòü 

ïðîñòðàíñòâà âíóòðè àòîìà, â í¸ì ñîñðåäîòî÷åíû âåñü ïî-

ëîæèòåëüíûé çàðÿä è ïî÷òè âñÿ ìàññà àòîìà.

ßäðî ñîñòîèò èç ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö — ïðîòîíà 

è íåéòðîíà; âîêðóã àòîìíîãî ÿäðà ïî çàìêíóòûì îðáè-

òàëÿì äâèæóòñÿ ýëåêòðîíû.

Ïðîòîí (ð) — ýëåìåíòàðíàÿ ÷àñòèöà ñ îòíîñèòåëü-

íîé ìàññîé 1,00728 àòîìíîé åäèíèöû ìàññû è çàðÿäîì 

+1 óñëîâíóþ åäèíèöó. ×èñëî ïðîòîíîâ â àòîìíîì ÿäðå 

ðàâíî ïîðÿäêîâîìó íîìåðó ýëåìåíòà â Ïåðèîäè÷åñêîé 

ñèñòåìå Ä.È. Ìåíäåëååâà.

Íåéòðîí (n) — ýëåìåíòàðíàÿ íåéòðàëüíàÿ ÷àñòèöà 

ñ îòíîñèòåëüíîé ìàññîé 1,00866 àòîìíîé åäèíèöû ìàññû 

(à. å. ì.).

×èñëî íåéòðîíîâ â ÿäðå N îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå:

N  A – Z,

ãäå À — ìàññîâîå ÷èñëî, Z — çàðÿä ÿäðà, ðàâíûé ÷èñëó 

ïðîòîíîâ (ïîðÿäêîâîìó íîìåðó).

Îáû÷íî ïàðàìåòðû ÿäðà àòîìà çàïèñûâàþò ñëåäóþùèì 

îáðàçîì: ñëåâà âíèçó îò ñèìâîëà ýëåìåíòà ñòàâÿò çàðÿä 

ÿäðà, à ââåðõó — ìàññîâîå ÷èñëî, íàïðèìåð: 31
15P. Ýòà çà-
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ïèñü ïîêàçûâàåò, ÷òî çàðÿä ÿäðà (ñëåäîâàòåëüíî, è ÷èñëî 

ïðîòîíîâ) äëÿ àòîìà ôîñôîðà ðàâåí 15, ìàññîâîå ÷èñëî 

ðàâíî 31, à ÷èñëî íåéòðîíîâ ðàâíî 31 – 15  16. Òàê 

êàê ìàññû ïðîòîíà è íåéòðîíà î÷åíü ìàëî îòëè÷àþòñÿ 

äðóã îò äðóãà, òî ìàññîâîå ÷èñëî ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíî 

îòíîñèòåëüíîé àòîìíîé ìàññå ÿäðà.

Ýëåêòðîí (å–) — ýëåìåíòàðíàÿ ÷àñòèöà ñ ìàññîé 

0,00055 à. å. ì. è óñëîâíûì çàðÿäîì –1. ×èñëî ýëåêòðî-

íîâ â àòîìå ðàâíî çàðÿäó ÿäðà àòîìà (ïîðÿäêîâîìó íîìå-

ðó ýëåìåíòà â Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå Ä.È. Ìåíäåëååâà).

Ýëåêòðîíû äâèæóòñÿ âîêðóã ÿäðà ïî ñòðîãî îïðåäå-

ë¸ííûì îðáèòàëÿì, îáðàçóÿ òàê íàçûâàåìîå ýëåêòðîííîå 

îáëàêî.

Îáëàñòü ïðîñòðàíñòâà âîêðóã àòîìíîãî ÿäðà, ãäå íàè-

áîëåå (90 è áîëåå %) âåðîÿòíî íàõîæäåíèå ýëåêòðîíà, 

îïðåäåëÿåò ôîðìó ýëåêòðîííîãî îáëàêà.

Ýëåêòðîííîå îáëàêî s-ýëåêòðîíà èìååò ñôåðè÷åñêóþ 

ôîðìó; íà s-ýíåðãåòè÷åñêîì ïîäóðîâíå ìîæåò ìàêñèìàëü-

íî íàõîäèòüñÿ äâà ýëåêòðîíà.

Ýëåêòðîííîå îáëàêî p-ýëåêòðîíà èìååò ãàíòåëåîáðàç-

íóþ ôîðìó; íà òð¸õ p-îðáèòàëÿõ ìàêñèìàëüíî ìîæåò íà-

õîäèòüñÿ øåñòü ýëåêòðîíîâ.

Îðáèòàëè èçîáðàæàþò â âèäå êâàäðàòà, ñâåðõó èëè 

ñíèçó êîòîðîãî ïèøóò çíà÷åíèÿ ãëàâíîãî è ïîáî÷íîãî 

êâàíòîâûõ ÷èñåë, îïèñûâàþùèõ äàííóþ îðáèòàëü. Òà-

êóþ çàïèñü íàçûâàþò ãðàôè÷åñêîé ýëåêòðîííîé ôîðìó-

ëîé, íàïðèìåð:

2p1

2s2 

1s2 

11
5B 
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Â ýòîé ôîðìóëå ñòðåëêàìè îáîçíà÷àþò ýëåêòðîí, à íà-
ïðàâëåíèå ñòðåëêè ñîîòâåòñòâóåò íàïðàâëåíèþ ñïèíà — 
ñîáñòâåííîãî ìàãíèòíîãî ìîìåíòà ýëåêòðîíà. Ýëåêòðîíû 
ñ ïðîòèâîïîëîæíûìè ñïèíàìè  íàçûâàþò ñïàðåííûìè.

Ýëåêòðîííûå êîíôèãóðàöèè àòîìîâ ýëåìåíòîâ ìîæíî 
ïðåäñòàâèòü â âèäå ýëåêòðîííûõ ôîðìóë, â êîòîðûõ óêà-
çûâàþò ñèìâîëû ïîäóðîâíÿ, êîýôôèöèåíò ïåðåä ñèìâî-
ëîì ïîäóðîâíÿ ïîêàçûâàåò åãî ïðèíàäëåæíîñòü ê äàííîìó 
óðîâíþ, à ñòåïåíü ó ñèìâîëà — ÷èñëî ýëåêòðîíîâ äàííîãî 
ïîäóðîâíÿ.

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíî ñòðîåíèå ýëåêòðîííûõ îáîëî-
÷åê àòîìîâ ïåðâûõ 20 ýëåìåíòîâ Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ Ä.È. Ìåíäåëååâà.

Òàáëèöà 1

Ñòðîåíèå ýëåêòðîííûõ îáîëî÷åê àòîìîâ ïåðâûõ 

20 ýëåìåíòîâ Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìû Ä.È. Ìåíäåëååâà

Ï
å

ð
è

î
ä

Ý
ë

å
ì

å
í

ò

Ñòðîåíèå 

ýëåêòðîííîé 

îáîëî÷êè Ï
å

ð
è

î
ä

Ý
ë

å
ì

å
í

ò

Ñòðîåíèå 

ýëåêòðîííîé 

îáîëî÷êè

1 1H 1s1 3 11Na 1s22s22p6 3s1

1 2He 1s2 3 12Mg 1s22s22p63s2

2 3Li 1s22s1 3 13Al 1s22s22p63s23p1

2 4Be 1s22s2 3 14Si 1s22s22p63s23p2

2 5B 1s22s22p1 3 15P 1s22s22p63s23p3

2 6C 1s22s22p2 3 16S 1s22s22p63s23p4

2 7N 1s22s22p3 3 17Cl 1s22s22p63s23p5

2 8O 1s22s22p4 3 18Ar 1s22s22p63s23p6
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Ï
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Ñòðîåíèå 

ýëåêòðîííîé 

îáîëî÷êè

2 9F 1s22s22p5 4 19K 1s22s22p63s23p64s1

2 10Ne 1s22s22p6 4 20Ca 1s22s22p63s23p64s2

Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû, â àòîìàõ êîòîðûõ s-ïîäóðî-
âåíü âíåøíåãî óðîâíÿ çàïîëíÿåòñÿ îäíèì èëè äâóìÿ 
ýëåêòðîíàìè, íàçûâàþò s-ýëåìåíòàìè. Õèìè÷åñêèå ýëå-
ìåíòû, â àòîìàõ êîòîðûõ çàïîëíÿåòñÿ p-ïîäóðîâåíü (îò 
îäíîãî äî øåñòè ýëåêòðîíîâ), íàçûâàþò p-ýëåìåíòàìè.

×èñëî ýëåêòðîííûõ ñëî¸â â àòîìå õèìè÷åñêîãî ýëå-
ìåíòà ðàâíî íîìåðó ïåðèîäà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëîì Õóíäà ýëåêòðîíû ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ íà îäíîòèïíûõ îðáèòàëÿõ îäíîãî ýíåðãåòè-
÷åñêîãî óðîâíÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñóììàðíûé ñïèí 
áûë ìàêñèìàëåí. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè çàïîëíåíèè ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ïîäóðîâíÿ êàæäûé ýëåêòðîí ïðåæäå âñåãî 
çàíèìàåò îòäåëüíóþ ÿ÷åéêó, à òîëüêî ïîñëå ýòîãî íà-
÷èíàåòñÿ èõ ñïàðèâàíèå. Íàïðèìåð, ó àòîìà àçîòà âñå 
p-ýëåêòðîíû áóäóò íàõîäèòüñÿ â îòäåëüíûõ ÿ÷åéêàõ, 
à ó êèñëîðîäà íà÷í¸òñÿ èõ ñïàðèâàíèå, êîòîðîå ïîë-
íîñòüþ çàêîí÷èòñÿ ó íåîíà.

2p3

2s2   

1s2 

7N


Îêîí÷àíèå òàáëèöû
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2p4

2s2   

1s2 

8O


2p6

2s2   

1s2 

10Ne


Èçîòîïàìè íàçûâàþò àòîìû îäíîãî è òîãî æå ýëå-

ìåíòà, ñîäåðæàùèå â ñâîèõ ÿäðàõ îäèíàêîâîå ÷èñëî ïðî-

òîíîâ, íî ðàçëè÷íîå ÷èñëî íåéòðîíîâ.

Èçîòîïû èçâåñòíû äëÿ âñåõ ýëåìåíòîâ. Ïîýòîìó àòîì-

íûå ìàññû ýëåìåíòîâ â ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå ÿâëÿþòñÿ 

ñðåäíèì çíà÷åíèåì èç ìàññîâûõ ÷èñåë ïðèðîäíûõ ñìå-

ñåé èçîòîïîâ è îòëè÷àþòñÿ îò öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé. 

Òàêèì îáðàçîì, àòîìíàÿ ìàññà ïðèðîäíîé ñìåñè èçîòî-

ïîâ íå ìîæåò ñëóæèòü ãëàâíîé õàðàêòåðèñòèêîé àòîìà, 

à ñëåäîâàòåëüíî, è ýëåìåíòà. Òàêîé õàðàêòåðèñòèêîé àòî-

ìà ÿâëÿåòñÿ çàðÿä ÿäðà, îïðåäåëÿþùèé ÷èñëî ýëåêòðî-

íîâ â ýëåêòðîííîé îáîëî÷êå àòîìà è å¸ ñòðîåíèå.

Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî òèïîâûõ çàäàíèé ïî ýòîìó ðàç-

äåëó.

Ïðèìåð 1. Àòîì õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà èìååò ýëåê-

òðîííóþ êîíôèãóðàöèþ 1s22s22p63s23p64s1. Çàïèøèòå 
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â ïîëå îòâåòà íîìåð ïåðèîäà è íîìåð ãðóïïû, â êîòîðîé 

ðàñïîëîæåí ýòîò õèìè÷åñêèé ýëåìåíò.

Î ò â å ò : 

Íà âíåøíåì ýíåðãåòè÷åñêîì óðîâíå ó äàííîãî ýëå-

ìåíòà íàõîäèòñÿ  îäèí 4s-ýëåêòðîí. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòîò 

õèìè÷åñêèé ýëåìåíò íàõîäèòñÿ â ÷åòâ¸ðòîì ïåðèîäå ïåð-

âîé ãðóïïû ãëàâíîé ïîäãðóïïû. Ýòîò ýëåìåíò — êàëèé. 

Îòâåò: 41.

Ê ýòîìó îòâåòó ìîæíî ïðèéòè ïî-äðóãîìó. Ñëîæèâ 

îáùåå êîëè÷åñòâî âñåõ ýëåêòðîíîâ, ïîëó÷èì 19. Îáùåå 

÷èñëî ýëåêòðîíîâ ðàâíî ïîðÿäêîâîìó íîìåðó ýëåìåíòà. 

Ïîä íîìåðîì 19 â ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå íàõîäèòñÿ êà-

ëèé.

Ïðèìåð 2. Îáùåå ÷èñëî s-ýëåêòðîíîâ è ÷èñëî íåñïà-

ðåííûõ p-ýëåêòðîíîâ â àòîìå àçîòà ðàâíî

Î ò â å ò : 

Ýëåêòðîííàÿ ôîðìóëà àòîìà àçîòà 1s22s22p3. Èç íå¸ 

ñëåäóåò, ÷òî îáùåå ÷èñëî s-ýëåêòðîíîâ ðàâíî 4, à ÷èñëî 

íåñïàðåííûõ p-ýëåêòðîíîâ ðàâíî 3. Îòâåò: 43.

Òðåíèðîâî÷íûå çàäàíèÿ ê ðàçäåëó 1.1

1.  ×èñëî ýëåêòðîííûõ ñëî¸â è ÷èñëî ýëåêòðîíîâ âî âíå-

øíåì ñëîå àòîìà êàëüöèÿ ðàâíî

1) 1

2) 2

3) 3

4) 4

5) 5

Î ò â å ò : 



1.1. ÑÒÐÎÅÍÈÅ ÀÒÎÌÀ

11

2.  Ýëåêòðîííàÿ ôîðìóëà õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà 

1s22s22p63s23p64s1. Óêàæèòå íîìåð ïåðèîäà è íîìåð 

ãðóïïû, â êîòîðîé îí íàõîäèòñÿ.

Î ò â å ò : 

3.  ×èñëî ýëåêòðîíîâ âî âíåøíåì è ïðåäâíåøíåì ýëåê-

òðîííûõ ñëîÿõ àòîìà ëèòèÿ ðàâíî

1) 1

2) 2

3) 3

4) 4

5) 5

Î ò â å ò : 

4.  ×èñëî ýëåêòðîííûõ ñëî¸â è ÷èñëî ýëåêòðîíîâ âî âíå-

øíåì ñëîå â àòîìå ñåðû ñîîòâåòñòâåííî ðàâíî

1) 3

2) 8

3) 6

4) 4

5) 7

Î ò â å ò : 

5.  Äâà ýëåêòðîíà íàõîäÿòñÿ âî âíåøíåì ýëåêòðîííîì 

ñëîå àòîìîâ êàæäîãî èç õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ðÿ-

äàõ

1) He, Be, Ba

2) C, Mg, Ca

3) Mg, Si, O

4) Ba, Sr, B

5) Be, Ba, Sr

Î ò â å ò : 
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6.  Àòîìû êèñëîðîäà è ñåðû èìåþò

1) îäèíàêîâîå ÷èñëî ýëåêòðîííûõ ñëî¸â

2)  îäèíàêîâóþ êîíôèãóðàöèþ âíåøíåãî ýëåêòðîííî-

ãî ñëîÿ

3) ðàçíîå ÷èñëî âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ

4) îäèíàêîâîå ÷èñëî ïðîòîíîâ

5) îäèíàêîâîå ÷èñëî íåéòðîíîâ

Î ò â å ò : 

7.  Àòîìû ôòîðà è õëîðà èìåþò

1) ðàçíîå ÷èñëî ýëåêòðîííûõ ñëî¸â

2)  îäèíàêîâóþ êîíôèãóðàöèþ âíåøíåãî ýëåêòðîííî-

ãî ñëîÿ

3) îäèíàêîâîå ÷èñëî âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ

4) îäèíàêîâîå ÷èñëî ïðîòîíîâ

5) îäèíàêîâîå ÷èñëî íåéòðîíîâ

Î ò â å ò : 

8.  Îäèíàêîâîå ÷èñëî âàëåíòíûõ ýëåêòðîíîâ èìåþò àòî-

ìû êàëüöèÿ è

1) êàëèÿ  

2) áåðèëëèÿ  

3) áàðèÿ  

4) áîðà

5) àëþìèíèÿ

Î ò â å ò : 

9.  ×èñëî ýëåêòðîíîâ âî âíåøíåì è ïðåäâíåøíåì ýëåê-

òðîííûõ ñëîÿõ àòîìà õëîðà ðàâíî

1) 8  4) 4

2) 7  5) 5

3) 6  

Î ò â å ò : 
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10.  Îïðåäåëèòå, êàêîé èç õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ îáðàçó-

åò óñòîé÷èâûé àíèîí, ñîäåðæàùèé 10 ýëåêòðîíîâ.

1) àëþìèíèé

2) àçîò

3) ôîñôîð

4) ôòîð

5) õëîð

Î ò â å ò : 

1.2. ÏÅÐÈÎÄÈ×ÅÑÊÈÉ ÇÀÊÎÍ 
È ÏÅÐÈÎÄÈ×ÅÑÊÀß ÑÈÑÒÅÌÀ 

ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ Ä.È. ÌÅÍÄÅËÅÅÂÀ

Ñóùåñòâóþò äâå ôîðìóëèðîâêè ïåðèîäè÷åñêîãî çà-

êîíà õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ: êëàññè÷åñêàÿ è ñîâðåìåí-

íàÿ.

Êëàññè÷åñêàÿ, â èçëîæåíèè åãî ïåðâîîòêðûâàòåëÿ 

Ä.È. Ìåíäåëååâà: ñâîéñòâà ïðîñòûõ òåë, à òàêæå 

ôîðìû è ñâîéñòâà ñîåäèíåíèé ýëåìåíòîâ íàõîäÿòñÿ 

â ïåðèîäè÷åñêîé çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èí àòîìíûõ 

âåñîâ ýëåìåíòîâ.

Ñîâðåìåííàÿ: ñâîéñòâà ïðîñòûõ âåùåñòâ, à òàêæå 

ñâîéñòâà è ôîðìû ñîåäèíåíèé ýëåìåíòîâ íàõîäÿòñÿ 

â ïåðèîäè÷åñêîé çàâèñèìîñòè îò çàðÿäà ÿäðà àòîìîâ 

ýëåìåíòîâ (ïîðÿäêîâîãî íîìåðà).

Ãðàôè÷åñêèì èçîáðàæåíèåì ïåðèîäè÷åñêîãî çàêî-

íà ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà ýëåìåíòîâ, êîòîðàÿ 

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé åñòåñòâåííóþ êëàññèôèêàöèþ õèìè-

÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, îñíîâàííóþ íà çàêîíîìåðíûõ èçìåíå-

íèÿõ ñâîéñòâ ýëåìåíòîâ îò çàðÿäîâ èõ àòîìîâ. Íàèáîëåå 

ðàñïðîñòðàí¸ííûìè èçîáðàæåíèÿìè Ïåðèîäè÷åñêîé ñè-

ñòåìû ýëåìåíòîâ Ä.È. Ìåíäåëååâà ÿâëÿþòñÿ êîðîòêàÿ è 

äëèííàÿ ôîðìû.
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1.2.1. Ãðóïïû è ïåðèîäû Ïåðèîäè÷åñêîé 
ñèñòåìû Ä.È. Ìåíäåëååâà. 

Ôèçè÷åñêèé  ñìûñë ïîðÿäêîâîãî 
íîìåðà õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà

Ãðóïïàìè íàçûâàþò âåðòèêàëüíûå ðÿäû â ïåðèîäè÷å-
ñêîé ñèñòåìå. Â ãðóïïàõ ýëåìåíòû îáúåäèíåíû ïî ïðèçíà-
êó âûñøåé ñòåïåíè îêèñëåíèÿ â îêñèäàõ. Êàæäàÿ ãðóïïà 
ñîñòîèò èç ãëàâíîé (À) è ïîáî÷íîé (Á) ïîäãðóïï. Ãëàâíûå 
ïîäãðóïïû âêëþ÷àþò â ñåáÿ ýëåìåíòû ìàëûõ ïåðèîäîâ è 
îäèíàêîâûå ñ íèì ïî ñâîéñòâàì ýëåìåíòû áîëüøèõ ïå-
ðèîäîâ. Ïîáî÷íûå ïîäãðóïïû ñîñòîÿò òîëüêî èç ýëåìåí-
òîâ áîëüøèõ ïåðèîäîâ. Õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ 
ãëàâíûõ è ïîáî÷íûõ ïîäãðóïï çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ.

Ïåðèîäîì íàçûâàþò ãîðèçîíòàëüíûé ðÿä ýëåìåí-
òîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ïîðÿäêîâûõ 
(àòîìíûõ) íîìåðîâ. Â ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå èìåþòñÿ 
ñåìü ïåðèîäîâ: ïåðâûé, âòîðîé è òðåòèé ïåðèîäû íàçû-
âàþò ìàëûìè, â íèõ ñîäåðæèòñÿ ñîîòâåòñòâåííî 2, 8 è 
8 ýëåìåíòîâ; îñòàëüíûå ïåðèîäû íàçûâàþò áîëüøèìè: 
â ÷åòâ¸ðòîì è ïÿòîì ïåðèîäàõ ðàñïîëîæåíû ïî 18 ýëå-
ìåíòîâ, â øåñòîì è ñåäüìîì — ïî 32 ýëåìåíòà. Êàæäûé 
ïåðèîä, êðîìå ïåðâîãî, íà÷èíàåòñÿ ùåëî÷íûì ìåòàëëîì, 
à çàêàí÷èâàåòñÿ áëàãîðîäíûì ãàçîì.

Ôèçè÷åñêèé ñìûñë ïîðÿäêîâîãî íîìåðà õèìè÷åñêîãî 
ýëåìåíòà: ÷èñëî ïðîòîíîâ â àòîìíîì ÿäðå è ÷èñëî ýëåê-
òðîíîâ, âðàùàþùèõñÿ âîêðóã àòîìíîãî ÿäðà, ðàâíû ïî-
ðÿäêîâîìó íîìåðó ýëåìåíòà.

1.2.2. Çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ 
ýëåìåíòîâ è èõ ñîåäèíåíèé â ñâÿçè 

ñ ïîëîæåíèåì â Ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå 
õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ Ä.È. Ìåíäåëååâà

Íàïîìíèì, ÷òî ãðóïïàìè íàçûâàþò âåðòèêàëüíûå ðÿäû 
â ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ 

ãëàâíûõ è ïîáî÷íûõ ïîäãðóïï çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àþòñÿ. 
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Ñâîéñòâà ýëåìåíòîâ â ïîäãðóïïàõ çàêîíîìåðíî èçìå-

íÿþòñÿ ñâåðõó âíèç: 

— óñèëèâàþòñÿ ìåòàëëè÷åñêèå ñâîéñòâà è îñëàáåâàþò 

íåìåòàëëè÷åñêèå; 

— âîçðàñòàåò àòîìíûé ðàäèóñ;

— âîçðàñòàåò ñèëà îáðàçîâàííûõ ýëåìåíòîì îñíîâà-

íèé è áåñêèñëîðîäíûõ êèñëîò;

— ýëåêòðîîòðèöàòåëüíîñòü ïàäàåò.

Âñå ýëåìåíòû, êðîìå ãåëèÿ, íåîíà è àðãîíà, îáðàçóþò 

êèñëîðîäíûå ñîåäèíåíèÿ, ñóùåñòâóåò âñåãî âîñåìü ôîðì 

êèñëîðîäíûõ ñîåäèíåíèé. Â ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå èõ 

÷àñòî èçîáðàæàþò îáùèìè ôîðìóëàìè, ðàñïîëîæåííû-

ìè ïîä êàæäîé ãðóïïîé â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ñòåïåíè 

îêèñëåíèÿ ýëåìåíòîâ: R2O, RO, R2O3, RO2, R2O5, RO3, 

R2O7, RO4, ãäå ñèìâîëîì R îáîçíà÷àþò ýëåìåíò äàííîé 

ãðóïïû. Ôîðìóëû âûñøèõ îêñèäîâ îòíîñÿòñÿ êî âñåì 

ýëåìåíòàì ãðóïïû, êðîìå èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àåâ, êî-

ãäà ýëåìåíòû íå ïðîÿâëÿþò ñòåïåíè îêèñëåíèÿ, ðàâíîé 

íîìåðó ãðóïïû (íàïðèìåð, ôòîð).

Îêñèäû ñîñòàâà R2O ïðîÿâëÿþò ñèëüíûå îñíîâíûå 

ñâîéñòâà, ïðè÷¸ì èõ îñíîâíîñòü âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíè-

åì ïîðÿäêîâîãî íîìåðà. Îêñèäû ñîñòàâà RO (çà èñêëþ÷å-

íèåì BeO, ZnO, PbO, SnO) ïðîÿâëÿþò îñíîâíûå ñâîéñòâà.

Îêñèäû ñîñòàâà RO2, R2O5, RO3, R2O7 ïðîÿâëÿþò 

êèñëîòíûå ñâîéñòâà, ïðè÷¸ì èõ êèñëîòíîñòü âîçðàñòàåò 

ñ óâåëè÷åíèåì ïîðÿäêîâîãî íîìåðà. Îêñèäû ñîñòàâà RO4 

îáðàçóþò òîëüêî êñåíîí è îñìèé.

Ýëåìåíòû ãëàâíûõ ïîäãðóïï, íà÷èíàÿ ñ IV ãðóïïû, 

îáðàçóþò ãàçîîáðàçíûå âîäîðîäíûå ñîåäèíåíèÿ. Ñóùå-

ñòâóþò ÷åòûðå ôîðìû òàêèõ ñîåäèíåíèé. Èõ ðàñïîëàãàþò 

ïîä ýëåìåíòàìè ãëàâíûõ ïîäãðóïï è èçîáðàæàþò îáùèìè 

ôîðìóëàìè â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè RH4, RH3, RH2, RH.

Ñîåäèíåíèÿ RH4 èìåþò íåéòðàëüíûé õàðàêòåð; 

RH3 — ñëàáîîñíîâíûé; RH2 — ñëàáîêèñëûé; RH — 

ñèëüíîêèñëûé õàðàêòåð.


