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Раздел 1. Введение в химию8

ВВЕДЕНИЕ В ХИМИЮ

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 — химически неделимая электронейтральная части-

ца, которая состоит из положительно заряженного ядра 

и находящихся вокруг него отрицательно заряженных 

электронов.

Протоны (p)

Ядро Электроны (e )

Нуклоны

Нейтроны (n)

Атом

Состав ядра

A = Z + N,

где A — массовое число; Z — протонное число (количество 

протонов); N — количество нейтронов.

Раздел 1. Введение в химиюРаздел 1. Введение в химиюРаздел 1. Введение в химию

1



1.1. Химический элемент 9

Элементарные частицы

Название Обозначение Масса Заряд

Электрон e ≈ 0 -1

Протон p 1 +1

Нейтрон n 1 0

Заряд ядра атома

Число протонов 

в ядре атома

Число электронов в атоме

Порядковый 

номер ýлемента 

в периодической 

системе

16

32
S

e

p

n

=

=

= − = }
16

16

32 16 16
ÿäðî

Нуклиды — разновидности атомных ядер с фиксирован-

ным массовым числом A, числом протонов Z и нейтро-

нов N.
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Изотопы — разновидности атомов одного химиче ского 

элемента, имеющие одинаковые заряды ядер, но разные 

массовые числа.

hh изотопы кислорода:

8
16O; 8

17
O; 8

18
O

hh изотопы водорода: 

1

1
H протий; 1

2
H D≡  дейтерий; 1

3
H T≡  тритий

hh изотопы калия:

19

39
K; 19

40
K; 19

41
K

Изотоны — разновидности атомов разных химических 

эле ментов, имеющие одинаковое число нейтронов, но раз-

ные атомные номера.

88

228
Ra; 90

230
Th; 91

231
Pa

Изобары — разновидно сти атомов разных химических 

эле ментов, имеющих одинаковые массовые числа, но раз-

ные атомные номера.

18

40
Ar; 19

40
K; 20

40
Ca

Относительная атомная масса элемента (A
r
) — физическая 

величина, показывающая, во сколько раз средняя мас-

са атомов данного элемента больше 1/12 части массы ну-

клида углерода 12C.

1

12
m

a
(12C) = 

1

12
 ⋅ 1,993 ⋅ 10-26 кг =  

1,66 ⋅ 10-27 кг = 1,66   10-24 г

Атомная единица массы (а. е. м.), обозначается u:

A
m

u
r

a
( )

( )
X

X
=  m

a
(X) = A

r
(X) ⋅ u 
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Орбиталь

Орбиталь — пространство вокруг ядра, в котором нахожде-

ние электрона наиболее вероятно (вероятность более 90%).

s-орбиталь

z

x

y

p-орбитали

z

x

y

z

x

y

x

y

z

d-, f-, g-орбитали имеют более сложную форму

Вид и форма

 — вакантная орбиталь

 ↑  — орбиталь с одним электроном

↑↓  — двухэлектронная орбиталь

Обозначения

Порядок заполнения орбиталей — увеличение энергии ор-

биталей.

1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s ≈ 3d < 4p < 5s ≈ 4d < 5p < 6s ≈
≈ 5d ≈ 4f < 6p и т. д.
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Принцип Паули: на каждой орбитали могут находиться 

не более двух элек тронов, причем спины их противопо-

ложны.

↑↑

запрещено

↑↓

разрешено

Правило Хунда: орбитали заполняются электронами так, 

чтобы их суммарный спин был максимальным.

↑↓ ↑ 

запрещено

↑ ↑ ↑

разрешено

s-

эле  менты

p-

эле менты

d-

эле менты

f-

эле менты

первые 

два 

элемента 

каждого 

периода

элементы 

III–VIII 

групп 

главных 

подгрупп

элементы 

побочных  

подгрупп

лантано-

иды и ак-

тиноиды

В зависимости от того, 

какой подуровень в атоме заполняется последним

Типы химических ýлементов
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Строение электронных оболочек атомов 

первых четырех периодов

Элемент

1
H

Электронная формула

1s1

Схема элек тронного строения

1+1

Графическая формула 

валентных электронов

1s1

↑

Строение ýлементов первого периода

Элемент

2
He

Электронная формула

1s2

Схема элек тронного строения

2+2

Графическая формула 

валентных электронов

1s2

↑↓

Элемент

3
Li

Электронная формула

1s22s1

Схема элек тронного строения

2 1+3

Графическая формула 

валентных электронов

2s1
2p0

↑

Строение ýлементов второго периода
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Элемент

4
Be

Электронная формула

1s22s2

Схема элек тронного строения

2 2+4

Графическая формула 

валентных электронов

2s2
2p0

↑↓

Элемент

5
B

Электронная формула

2s22s22p1

Схема элек тронного строения

2 3+5

Графическая формула 

валентных электронов

↑
2s2

2p1

↑↓

Элемент

6
C

Электронная формула

1s22s22p2

Схема элек тронного строения

2 4+6

Графическая формула 

валентных электронов

↑ ↑
2s2

2p2

↑↓



1.1. Химический элемент 15

Элемент

7
N

Электронная формула

1s22s22p3

Схема элек тронного строения

2 5+7

Графическая формула 

валентных электронов

↑ ↑ ↑
2s2

2p3

↑↓

Элемент

8
O

Электронная формула

1s22s22p4

Схема элек тронного строения

2 6+8

Графическая формула 

валентных электронов

↑↓ ↑ ↑
2s2

2p4

↑↓

Элемент

9
F

Электронная формула

1s22s22p5

Схема элек тронного строения

2 7+9

Графическая формула 

валентных электронов

↑↓ ↑↓ ↑
2s2

2p5

↑↓
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Элемент

10
Ne

Электронная формула

1s22s22p6

Схема элек тронного строения

2 8+10

Графическая формула 

валентных электронов

↑↓ ↑↓ ↑↓
2s2

2p6

↑↓

Элемент

11
Na

Электронная формула

1s22s22p63s1

Схема элек тронного строения

2 8 1+11

Графическая формула 

валентных электронов

3s1
3p0

3d0

↑

Строение ýлементов третьего периода

Элемент

12
Mg

Электронная формула

1s22s22p63s1

Схема элек тронного строения

2 8 2+12

Графическая формула 

валентных электронов

3s2
3p0

3d0

↑↓
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