


МЕТОДЫ НАУЧНОГО ПОЗНАНИЯ

Научные методы исследования химических 
веществ и превращений

ǼȟțȜȐțȩȚХțȎȡȥțȩȚХȚȓȠȜȒȜȚбХȝȞȖȚȓțȭȓȚȩȚХȒșȭХȖȟȟșȓȒȜȐȎțȖȭХ
ȣȖȚȖȥȓȟȘȖȣХȐȓȧȓȟȠȐХȖХȖȣХȝȞȓȐȞȎȧȓțȖȗбХȭȐșȭȓȠȟȭХȫȘȟȝȓȞȖȚȓțȠ.
ȋȘȟȝȓȞȖȚȓțȠХ—ХȖȟȟșȓȒȜȐȎțȖȓХȐȓȧȓȟȠȐбХȝȞȜȐȜȒȖȚȜȓХȐХȟȠȞȜȑȜХȘȜțв
ȠȞȜșȖȞȡȓȚȩȣХȖХȡȝȞȎȐșȭȓȚȩȣХȡȟșȜȐȖȭȣгХǽȜȒȎȐșȭȬȧȓȓХȏȜșȪȦȖțȟȠȐȜХ
ȟȐȓȒȓțȖȗХȜХȐȓȧȓȟȠȐȎȣбХȖȣХȟȐȜȗȟȠȐȎȣХȖХȣȖȚȖȥȓȟȘȖȣХȝȞȓȐȞȎȧȓțȖȭȣХ
ȝȜșȡȥȓțȜХȟХȝȜȚȜȧȪȬХȣȖȚȖȥȓȟȘȖȣбХȢȖȕȖȥȓȟȘȖȣХȖșȖХȢȖȕȖȘȜвȣȖȚȖв
ȥȓȟȘȖȣХȫȘȟȝȓȞȖȚȓțȠȜȐгХ

Роль химического эксперимента  
в познании природы

ǼȟțȜȐțȩȓХȠȓȜȞȓȠȖȥȓȟȘȖȓХȜȠȘȞȩȠȖȭХȐХȜȏșȎȟȠȖХȣȖȚȖȖХ—ХȞȓв
ȕȡșȪȠȎȠХȜȏȜȏȧȓțȖȭХȏȜșȪȦȜȑȜХȥȖȟșȎХȫȘȟȝȓȞȖȚȓțȠȎșȪțȩȣХȢȎȘȠȜȐгХ
ǽȜȕțȎțȖȓХȝȞȖȞȜȒȩХȐȓȧȓȟȠȐХȒȜȟȠȖȑȎȓȠȟȭХȟХȝȜȚȜȧȪȬХȣȖȚȖȥȓȟȘȜв
ȑȜХȫȘȟȝȓȞȖȚȓțȠȎбХțȎХȜȟțȜȐȎțȖȖХȘȜȠȜȞȜȑȜХȞȎȟȘȞȩȐȎȬȠХȐȕȎȖȚȜȟȐȭв
ȕȖХȖХȐȕȎȖȚȜȕȎȐȖȟȖȚȜȟȠȖХȚȓȔȒȡХțȖȚȖбХȢȜȞȚȖȞȡȬȠХȝȞȓȒȟȠȎȐșȓțȖȭХ
ȖХȝȜțȭȠȖȭХȜХȐȓȧȓȟȠȐȎȣХȖХȖȣХȝȞȓȐȞȎȧȓțȖȭȣбХȒȓșȎȬȠХȠȓȜȞȓȠȖȥȓȟȘȖȓХ
ȜȏȜȏȧȓțȖȭбХȜȠȘȞȩȐȎȬȠХȕȎȘȜțȩХȝȞȖȞȜȒȩг
ǺȜȒȓșȖȞȜȐȎțȖȓХȣȖȚȖȥȓȟȘȖȣХȭȐșȓțȖȗХ—ХȖȟȟșȓȒȜȐȎțȖȓХȣȖȚȖȥȓв
ȟȘȖȣХȚȜȒȓșȓȗХȞȓȎșȪțȜХȟȡȧȓȟȠȐȡȬȧȖȣХȭȐșȓțȖȗХȟХȤȓșȪȬХȝȜșȡȥȓțȖȭХ
ȜȏȨȭȟțȓțȖȗХȫȠȖȣХȭȐșȓțȖȗгХǺȜȒȓșȖȞȜȐȎțȖȓХȕȎȘșȬȥȎȓȠȟȭХȐХȟȜȕȒȎв
țȖȖХșȎȏȜȞȎȠȜȞțȜȗХȡȟȠȎțȜȐȘȖХȒșȭХȖȕȡȥȓțȖȭХȣȖȚȖȥȓȟȘȜȑȜХȭȐșȓțȖȭХ
ȐХȡȚȓțȪȦȓțțȩȣХȚȎȟȦȠȎȏȎȣХȖХȝȞȜȐȓȒȓțȖȖХȫȘȟȝȓȞȖȚȓțȠȜȐХțȎХȫȠȜȗХ
ȚȜȒȓșȖгХǰȩȐȜȒȩХȖХȒȎțțȩȓбХȝȜșȡȥȓțțȩȓХȐХȫȠȖȣХȫȘȟȝȓȞȖȚȓțȠȎȣбХȞȎȟв
ȝȞȜȟȠȞȎțȭȬȠȟȭХȕȎȠȓȚХțȎХȭȐșȓțȖȓХȐХȞȓȎșȪțȩȣХȚȎȟȦȠȎȏȎȣг

Взаимосвязь химии, физики, математики 
и биологии

ȃȖȚȖȭбХȢȖȕȖȘȎХȖХȏȖȜșȜȑȖȭХ—ХȢȡțȒȎȚȓțȠȎșȪțȩȓХȓȟȠȓȟȠȐȓțțȩȓХ
țȎȡȘȖбХȠȓȟțȜХȟȐȭȕȎțțȩȓХȚȓȔȒȡХȟȜȏȜȗгХȃȖȚȖȥȓȟȘȖȓХȖȕȚȓțȓțȖȭХȐȟȓв
ȑȒȎХȟȜȝȞȜȐȜȔȒȎȬȠȟȭХȖȕȚȓțȓțȖȭȚȖХȢȖȕȖȥȓȟȘȖȚȖгХǽȜȫȠȜȚȡХȣȖȚȖȭХ
ȠȓȟțȜХȟȐȭȕȎțȎХȟХȢȖȕȖȘȜȗгХȃȖȚȖȭХȠȎȘȔȓХȟȐȭȕȎțȎХȖХȟХȏȖȜХșȜȑȖȓȗбХȝȜв
ȟȘȜșȪȘȡХȏȖȜșȜȑȖȥȓȟȘȖȓХȝȞȜȤȓȟȟȩХȟȜȝȞȜȐȜȔȒȎȬȠȟȭХțȓȝȞȓȞȩȐțȩв
ȚȖХȣȖȚȖȥȓȟȘȖȚȖХȝȞȓȐȞȎȧȓțȖȭȚȖгХǼȒțȎȘȜХȣȖȚȖȥȓȟȘȖȓХȭȐșȓțȖȭХ
țȓХȟȐȜȒȭȠȟȭХȘХȢȖȕȖȥȓȟȘȖȚХȝȞȜȤȓȟȟȎȚбХȎХȏȖȜșȜȑȖȥȓȟȘȖȓХ—ХȘХȣȖȚȖв
ȥȓȟȘȖȚХȖХȢȖȕȖȥȓȟȘȖȚгХǸȎȔȒȎȭХȢȜȞȚȎХȒȐȖȔȓțȖȭХȚȎȠȓȞȖȖХȖȚȓȓȠХ
ȟȐȜȖХȜȟȜȏȓțțȜȟȠȖгХǰХțȎȟȠȜȭȧȓȓХȐȞȓȚȭХțȎХȟȠȩȘȓХȫȠȖȣХȓȟȠȓȟȠȐȓțțȩȣХ
țȎȡȘХȞȎȕȐȖȐȎȬȠȟȭХȠȎȘȖȓХțȎȡȘȖбХȘȎȘХȢȖȕȖȥȓȟȘȎȭХȣȖȚȖȭбХȣȖȚȖȥȓв
ȟȘȎȭХȢȖȕȖȘȎбХȏȖȜȣȖȚȖȭбХȏȖȜȢȖȕȖȘȎХȖХȒȞгХ
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ǰȟȓХȐȩȦȓȡȘȎȕȎțțȩȓХțȎȡȘȖХțȓХȚȜȑȡȠХȜȏȜȗȠȖȟȪХȏȓȕХȚȎȠȓȚȎȠȖȘȖХ—ХȢȡțв
ȒȎȚȓțȠȎșȪțȜȗХțȎȡȘȖбХȝȞȓȒȜȟȠȎȐșȭȬȧȓȗХȜȏȧȖȓХȭȕȩȘȜȐȩȓХȟȞȓȒȟȠȐȎХȒȞȡв
ȑȖȚХțȎȡȘȎȚгХǺȎȠȓȚȎȠȖȘȎХȝȜХȟȡȧȓȟȠȐȡХȡȟȠȎțȎȐșȖȐȎȓȠХȟȠȞȡȘȠȡȞțȡȬХȐȕȎв
ȖȚȜȟȐȭȕȪХȚȓȔȒȡХȓȟȠȓȟȠȐȓțțȩȚȖХțȎȡȘȎȚȖХ(ȢȖȕȖȘȎбХȣȖȚȖȭбХȏȖȜșȜȑȖȭ)Х
ȖХȠȎȘȖȚХȜȏȞȎȕȜȚХȟȝȜȟȜȏȟȠȐȡȓȠХțȎȣȜȔȒȓțȖȬХȜȏȧȖȣХȕȎȘȜțȜȐХȝȞȖȞȜȒȩг
ǳȟȠȓȟȠȐȓțțȜțȎȡȥțȎȭХȘȎȞȠȖțȎХȚȖȞȎХ—ХȟȖȟȠȓȚȎХȐȎȔțȓȗȦȖȣХȝȞȖțв
ȤȖȝȜȐХȖХȕȎȘȜțȜȐбХșȓȔȎȧȖȣХȐХȜȟțȜȐȓХȢȡțȘȤȖȜțȖȞȜȐȎțȖȭХȖХȞȎȕȐȖȠȖȭХ
ȚȖȞȎХȝȞȖȞȜȒȩбХȎХȠȎȘȔȓХȟȜȐȞȓȚȓțțȩȓХȝȞȓȒȟȠȎȐșȓțȖȭХȜȏХȡȟȠȞȜȗХȟȠȐȓХ
ȚȖȞȎгХǼȒțȎȘȜХȝȞȖХȡȟȠȎțȜȐșȓțȖȖХțȜȐȩȣХțȎȡȥțȩȣХȢȎȘȠȜȐбХȝȞȖȐșȓȥȓв
țȖȖХțȜȐȩȣХȘȜțȤȓȝȤȖȗХȖХȠȓȜȞȖȗХȒȎțțȎȭХȘȎȞȠȖțȎХȖȕȚȓțȭȓȠȟȭгХȀȎȘȖȚХ
ȜȏȞȎȕȜȚбХțȎȡȥțȎȭХȘȎȞȠȖțȎХȚȖȞȎХțȓХȭȐșȭȓȠȟȭХȎȏȟȜșȬȠțȜȗХȖȟȠȖțȜȗгХ
ǻȜȐȓȗȦȖȓХțȎȡȥțȩȓХȝȞȓȒȟȠȎȐșȓțȖȭХȜȏХȜȘȞȡȔȎȬȧȓȚХȚȖȞȓбХȜȟțȜȐȎțв
țȩȓХțȎХȟȜȐȜȘȡȝțȜȟȠȖХȒȜȘȎȕȎțțȩȣХȢȎȘȠȜȐХȖХȡȟȠȎțȜȐșȓțțȩȣХȝȞȖȥȖțв
țȜвȟșȓȒȟȠȐȓțțȩȣХȟȐȭȕȓȗбХȝȜȕȐȜșȭȬȠХȒȓșȎȠȪХȕȎȘșȬȥȓțȖȭХȖХȝȞȜȑțȜв
ȕȩХȜХȟȐȜȗȟȠȐȎȣХțȎȦȓȑȜХȚȖȞȎХȖХȒȎșȪțȓȗȦȓȚХȞȎȕȐȖȠȖȖХȥȓșȜȐȓȥȓȟȘȜȗХ
ȤȖȐȖșȖȕȎȤȖȖгХǽȞȖХțȓȟȜȜȠȐȓȠȟȠȐȖȖХȫȠȖȣХȝȞȓȒȟȠȎȐșȓțȖȗХȞȓȎșȪțȜȟȠȖбХ
ȐȩȭȐșȓțȖȖХțȜȐȩȣХȢȎȘȠȜȐХȝȞȜȖȟȣȜȒȖȠХȝȓȞȓȟȚȜȠȞХȖȚȓȬȧȓȗȟȭХȓȟȠȓв
ȟȠȐȓțțȜțȎȡȥțȜȗХȘȎȞȠȖțȩХȚȖȞȎбХȥȠȜХȐȓȒёȠХȘХȟȜȕȒȎțȖȬХțȜȐȜȗбХȏȜșȓȓХ
ȟȜȜȠȐȓȠȟȠȐȡȬȧȓȗХȞȓȎșȪțȜȟȠȖбХȘȎȞȠȖțȩг
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Атом
ǮȠȜȚХ—ХȫșȓȘȠȞȜțȓȗȠȞȎșȪțȎȭХȥȎȟȠȖȤȎбХȟȜȟȠȜȭȧȎȭХȖȕХȝȜșȜȔȖȠȓșȪțȜХ
ȕȎȞȭȔȓțțȜȑȜХȭȒȞȎбХȜȘȞȡȔёțțȜȑȜХȜȠȞȖȤȎȠȓșȪțȜХȕȎȞȭȔȓțțȜȗХȫșȓȘв
ȠȞȜțțȜȗХȜȏȜșȜȥȘȜȗгХȀȓȞȚȖțХ«ȎȠȜȚ»Х(ȜȠХȑȞȓȥгХatomosХ—ХțȓȒȓșȖȚȩȗ)Х
ȐȐȓȒёțХǲȓȚȜȘȞȖȠȜȚХ(йле–иоеХȑȑгХȒȜХțгХȫг)г
ǺȜȒȓșȖХȟȠȞȜȓțȖȭХȎȠȜȚȎпХȀȜȚȝȟȜțХ(жоейХȑг)Х—ХȐХȝȜșȜȔȖȠȓșȪв
țȜХȕȎȞȭȔȓțțȡȬХȟȢȓȞȡХȐȜȘȞȡȑХȭȒȞȎХȐȘȞȎȝșȓțȩХȫșȓȘȠȞȜțȩрХǾȓȕȓȞв
ȢȜȞȒХ(жожзХȑг)Х—ХȫșȓȘȠȞȜțȩХȐȞȎȧȎȬȠȟȭХȐȜȘȞȡȑХȭȒȞȎХȝȜХȫșșȖȝȠȖȥȓв
ȟȘȖȚХȜȞȏȖȠȎȚрХǯȜȞХ(жожиХȑг)Х—ХȫșȓȘȠȞȜțȩХȐȞȎȧȎȬȠȟȭХȐȜȘȞȡȑХȭȒȞȎХ
ȝȜХȟȠȎȤȖȜțȎȞțȩȚХ(ȟȜȜȠȐȓȠȟȠȐȡȬȧȖȚХȫțȓȞȑȖȖХȫșȓȘȠȞȜțȎ)ХȜȞȏȖȠȎȚгХ
ǿȜȐȞȓȚȓțțȎȭХȘȐȎțȠȜȐȜвȚȓȣȎțȖȥȓȟȘȎȭХȚȜȒȓșȪХ—ХȫșȓȘȠȞȜțȩХ
ȞȎȟȝȜșȜȔȓțȩХȐХȝȞȜȟȠȞȎțȟȠȐȓХȐȜȘȞȡȑХȭȒȞȎХȐХȞȎȕțȩȣХȓȑȜХȠȜȥȘȎȣХȟХȞȎȕв
țȜȗХȐȓȞȜȭȠțȜȟȠȪȬбХȘȜȠȜȞȡȬХȜȝȞȓȒȓșȭȬȠХȟХȝȜȚȜȧȪȬХȐȜșțȜȐȜȑȜХȡȞȎȐв
țȓțȖȭХȆȞёȒȖțȑȓȞȎг

Ядро и нуклоны
ȍȒȞȎХȎȠȜȚȜȐХȟȜȟȠȜȭȠХȖȕХȝȞȜȠȜțȜȐХȖХțȓȗȠȞȜțȜȐбХȘȜȠȜȞȩȓХȝȜȟȠȜȭțв
țȜХȝȞȓȐȞȎȧȎȬȠȟȭХȒȞȡȑХȐХȒȞȡȑȎХȖХȝȜȫȠȜȚȡХȖȚȓȬȠХȜȏȧȓȓХțȎȕȐȎțȖȓХ
țȡȘșȜțȩгХ
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ǽȞȜȠȜțХ( )1
1p Х—ХȝȜșȜȔȖȠȓșȪțȎȭХȥȎȟȠȖȤȎХȟХȕȎȞȭȒȜȚХȞȎȐțȩȚХ+жХȫșȓв

ȚȓțȠȎȞțȜȑȜХȫșȓȘȠȞȖȥȓȟȘȜȑȜХȕȎȞȭȒȎг
ǻȓȗȠȞȜțХ ( )0

1n Х—ХȫșȓȘȠȞȜțȓȗȠȞȎșȪțȎȭХȥȎȟȠȖȤȎгХǺȎȟȟȎХ(ȚȎȟȟȜȐȜȓХ
ȥȖȟșȜ)ХȝȞȜȠȜțȎХȖХțȓȗȠȞȜțȎХȞȎȐțȎХжХȎȠȜȚțȜȗХȓȒȖțȖȤȓХȚȎȟȟȩбХȘȜȠȜв
ȞȎȭХȟȜȟȠȎȐșȭȓȠХжбллекйез(же)Х⋅ХжеБзйХȑг

Нуклиды и изотопы
ǻȡȘșȖȒȩХ—ХȐȖȒХȎȠȜȚȜȐХȜȒțȜȑȜХȫșȓȚȓțȠȎХȟХȜȝȞȓȒȓșёțțȩȚХȥȖȟșȜȚХ
țȓȗȠȞȜțȜȐХȖХȚȎȟȟȜȐȩȚХȥȖȟșȜȚгХ
ǶȕȜȠȜȝȩХ—ХȐȖȒХȎȠȜȚȜȐХȜȒțȜȑȜХȫșȓȚȓțȠȎХȟХȜȒȖțȎȘȜȐȩȚХȥȖȟșȜȚХ
ȝȞȜȠȜțȜȐбХțȜХȞȎȕșȖȥțȩȚХȥȖȟșȜȚХțȓȗȠȞȜțȜȐХȖбХȟșȓȒȜȐȎȠȓșȪțȜбХȞȎȕв
șȖȥțȩȚХȚȎȟȟȜȐȩȚХȥȖȟșȜȚгХ
ȋșȓȘȠȞȜțХ()e Х—ХȟȠȎȏȖșȪțȎȭХȜȠȞȖȤȎȠȓșȪțȜХȕȎȞȭȔȓțțȎȭХȥȎȟȠȖв
ȤȎХȟХȕȎȞȭȒȜȚХ(–ж)ХȖХȚȎȟȟȜȗбХȐХ≈жнйеХȞȎȕХȚȓțȪȦȓȗХȚȎȟȟȩХȝȞȜȠȜțȎг
ǲȡȎșȖȕȚХȫșȓȘȠȞȜțȎХ—ХȫșȓȘȠȞȜțХȟșȓȒȡȓȠХȞȎȟȟȚȎȠȞȖȐȎȠȪХȜȒțȜȐв
ȞȓȚȓțțȜХȖХȘȎȘХȥȎȟȠȖȤȡХ(ȘȜȞȝȡȟȘȡșȡ)бХȖХȘȎȘХȐȜșțȡгХǰȜșțȜȐȩȓХȟȐȜȗв
ȟȠȐȎХȫșȓȘȠȞȜțȎХȝȞȓȜȏșȎȒȎȬȠХțȎȒХȘȜȞȝȡȟȘȡșȭȞțȩȚȖбХȝȜȫȠȜȚȡХȫșȓȘв
ȠȞȜțХȐХȎȠȜȚȓХțȓХȖȚȓȓȠбХȝȜȒȜȏțȜХȐȜșțȓбХȜȝȞȓȒȓșёțțȜȗХȠȞȎȓȘȠȜȞȖȖХ
ȒȐȖȔȓțȖȭг
ǸȐȎțȠȜȐȩȓХȥȖȟșȎХ—ХȫțȓȞȑȓȠȖȥȓȟȘȖȓХȝȎȞȎȚȓȠȞȩбХȖȟȝȜșȪȕȡȓȚȩȓХ
ȒșȭХȜȝȞȓȒȓșȓțȖȭХȟȜȟȠȜȭțȖȭХȘȎȔȒȜȑȜХȫșȓȘȠȞȜțȎХȐХȎȠȜȚȓгХ
ǱșȎȐțȜȓХȘȐațȠȜȐȜȓХȥȖȟșȜХ(nХ=ХжбХзбХибХггг)ХȜȝȞȓȒȓșȭȓȠХȜȏȧȡȬХȫțȓȞв
ȑȖȬХȫșȓȘȠȞȜțȎХȖХȟȠȓȝȓțȪХȓȑȜХȡȒȎșȓțȖȭХȜȠХȭȒȞȎХ(țȜȚȓȞХȫțȓȞȑȓȠȖв
ȥȓȟȘȜȑȜХȡȞȜȐțȭ)гХ
ǼȞȏȖȠȎșȪțȜȓХ(ȝȜȏȜȥțȜȓХȖșȖХȎȕȖȚȡȠȎșȪțȜȓ)ХȘȐȎțȠȜȐȜȓХȥȖȟșȜХ
lХ=ХебХжбХзбХибХгггбХnХ–ХжХȜȝȞȓȒȓșȭȓȠХȢȜȞȚȡХȎȠȜȚțȜȗХȜȞȏȖȠȎșȖХ—ХȜȏв
șȎȟȠȖХțȎȖȏȜșȓȓХȐȓȞȜȭȠțȜȑȜХȚȓȟȠȜțȎȣȜȔȒȓțȖȭХȫșȓȘȠȞȜțȎХȐХȎȠȜȚȓпХ
sвȜȞȏȖȠȎșȖХ—ХȜȞȏȖȠȎșȖХȟХlХ=ХебХрвȜȞȏȖȠȎșȖХ—ХȜȞȏȖȠȎșȖХȟХlХ=ХжбХ
dвȜȞȏȖȠȎșȖХ—ХȜȞȏȖȠȎșȖХȟХlХ=ХзбХfвȜȞȏȖȠȎșȖХ—ХȜȞȏȖȠȎșȖХȟХlХ=Хиг
ǺȎȑțȖȠțȜȓХȘȐȎțȠȜȐȜȓХȥȖȟșȜХmХȜȝȞȓȒȓșȭȓȠХțȎȝȞȎȐșȓțȖȓХȜȞȏȖв
ȠȎșȖХȐХȝȞȜȟȠȞȎțȟȠȐȓХȖХȚȓțȭȓȠȟȭХȜȠХ+lХȒȜХ–lбХȐȘșȬȥȎȭХегХ
ǿȝȖțȜȐȜȓХȘȐȎțȠȜȐȜȓХȥȖȟșȜХsХȝȞȖțȖȚȎȓȠХȒȐȎХȕțȎȥȓțȖȭХ+ждзХ
ȖХ–ждзбХȟȜȜȠȐȓȠȟȠȐȡȬȧȖȓХȒȐȡȚХȝȞȜȠȖȐȜȝȜșȜȔțȩȚХțȎȝȞȎȐșȓțȖȭȚХ
ȟȜȏȟȠȐȓțțȜȑȜХȚȎȑțȖȠțȜȑȜХȚȜȚȓțȠȎХȫșȓȘȠȞȜțȎг
ǮȠȜȚțȎȭХȜȞȏȖȠȎșȪХЭǮǼ)Х—ХȝȞȜȟȠȞȎțȟȠȐȜХȐȜȘȞȡȑХȭȒȞȎбХȑȒȓХȐȓȞȜȭȠв
țȜȟȠȪХțȎȣȜȔȒȓțȖȭХȫșȓȘȠȞȜțȎХȏȡȒȓȠХțȎȖȏȜșȪȦȓȗХ(≈оеХ%)бХȘȜȠȜȞȜȓХȜȝȖв
ȟȩȐȎȓȠȟȭХȟХȝȜȚȜȧȪȬХȟȜȐȜȘȡȝțȜȟȠȖХȠȞёȣХȘȐȎțȠȜȐȩȣХȥȖȟȓșпХn, lХȖХm.

Распределение электронов по орбиталям
ȋțȓȞȑȓȠȖȥȓȟȘȖȗХȡȞȜȐȓțȪХȟȜȒȓȞȔȖȠХȫșȓȘȠȞȜțȩХȟХȏșȖȕȘȖȚȖХȞȎȕв
ȚȓȞȎȚȖХȜȞȏȖȠȎșȓȗгХ
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ȋțȓȞȑȓȠȖȥȓȟȘȖȓХȡȞȜȐțȖХțȡȚȓȞȡȬȠХȐХȝȜȞȭȒȘȓХȖȣХȡȒȎșȓțȖȭХȜȠХ
ȭȒȞȎпХжбХзбХибХйбХкбХлбХмгХ
ǺȎȘȟȖȚȎșȪțȜȓХȥȖȟșȜХȫșȓȘȠȞȜțȜȐХЭN)ХțȎХȜȒțȜȚХȫțȓȞȑȓȠȖȥȓȟȘȜȚХ
ȡȞȜȐțȓХȞȎȐțȜХN =ХзnзгХ
ȋțȓȞȑȓȠȖȥȓȟȘȖȓХȡȞȜȐțȖХȝȜȒȞȎȕȒȓșȭȬȠХțȎХȝȜȒȡȞȜȐțȖбХȥȖȟșȜХȘȜв
ȠȜȞȩȣХȞȎȐțȜХțȜȚȓȞȡХȡȞȜȐțȭгХ
sвȝȜȒȡȞȜȐȓțȪХ—ХȝȓȞȐȩȗХȝȜȒȡȞȜȐȓțȪХȘȎȔȒȜȑȜХȡȞȜȐțȭбХȟȜȒȓȞȔȎв
ȧȖȗХsвȜȞȏȖȠȎșȖгХ
pвȝȜȒȡȞȜȐȓțȪХ—ХȐȠȜȞȜȗХȝȜȒȡȞȜȐȓțȪХȘȎȔȒȜȑȜХȡȞȜȐțȭбХțȎȥȖțȎȭХȟȜХ
ȐȠȜȞȜȑȜбХȘȜȠȜȞȩȗХȟȜȒȓȞȔȖȠХрвȜȞȏȖȠȎșȖгХ
dвȝȜȒȡȞȜȐȓțȪХ—ХȠȞȓȠȖȗХȝȜȒȡȞȜȐȓțȪХȘȎȔȒȜȑȜХȡȞȜȐțȭбХțȎȥȖțȎȭХ
ȟХȠȞȓȠȪȓȑȜбХȘȜȠȜȞȩȗХȟȜȒȓȞȔȖȠХdвȜȞȏȖȠȎșȖ.
fвȝȜȒȡȞȜȐȓțȪХ—ХȥȓȠȐȓȞȠȩȗХȝȜȒȡȞȜȐȓțȪХȘȎȔȒȜȑȜХȡȞȜȐțȭбХțȎȥȖțȎȭХ
ȟХȥȓȠȐȓȞȠȜȑȜбХȘȜȠȜȞȩȗХȟȜȒȓȞȔȖȠХfвȜȞȏȖȠȎșȖ.
ǺȎȘȟȖȚȎșȪțȜȓХȥȖȟșȜХȫșȓȘȠȞȜțȜȐпХțȎХsвȝȜȒȡȞȜȐțȓХ—Х2e; ХțȎХpв
ȝȜȒȡȞȜȐțȓХ—Х 6e; ХХțȎХdвȝȜȒȡȞȜȐțȓХ—Х10e; ХțȎХfвȝȜȒȡȞȜȐțȓХ—Х14e.
ȋșȓȘȠȞȜțțȎȭХȘȜțȢȖȑȡȞȎȤȖȭХȎȠȜȚȎХ—ХȞȎȟȝȞȓȒȓșȓțȖȓХȫșȓȘȠȞȜв
țȜȐХțȎХȫțȓȞȑȓȠȖȥȓȟȘȖȣХȡȞȜȐțȭȣХȖХȝȜȒȡȞȜȐțȭȣгХ
ȋșȓȘȠȞȜțțȡȬХȘȜțȢȖȑȡȞȎȤȖȬХȎȠȜȚȎХȡȟșȜȐțȜХȕȎȝȖȟȩȐȎȬȠХȐХȐȖȒȓХ
ȫșȓȘȠȞȜțțȩȣХȢȜȞȚȡșбХȐХȘȜȠȜȞȩȣХȤȖȢȞȜȗХȡȘȎȕȩȐȎȬȠХțȜȚȓȞХȫțȓȞв
ȑȓȠȖȥȓȟȘȜȑȜХȡȞȜȐțȭбХȏȡȘȐȎȚȖХ(sбХpбХdбХf)Х—ХȫțȓȞȑȓȠȖȥȓȟȘȖȗХȝȜȒȡȞȜв
ȐȓțȪХȖХȐȐȓȞȣȡХțȎȒХȏȡȘȐȜȗХ(ȐХȐȖȒȓХȟȠȓȝȓțȖ)Х—ХȥȖȟșȜХȫșȓȘȠȞȜțȜȐХțȎХ
ȫȠȜȚХȝȜȒȡȞȜȐțȓгХ
ǰȎșȓțȠțȩȓХȫșȓȘȠȞȜțȩХ—ХȣȖȚȖȥȓȟȘȖХțȎȖȏȜșȓȓХȎȘȠȖȐțȩȓХȫșȓȘв
ȠȞȜțȩбХȡȥȎȟȠȐȡȬȧȖȓХȐХȜȏȞȎȕȜȐȎțȖȖХȣȖȚȖȥȓȟȘȜȗХȟȐȭȕȖХȝȜХȜȏȚȓțв
țȜȚȡХ(țȓȟȝȎȞȓțțȩȓХȫșȓȘȠȞȜțȩ)ХȖХȒȜțȜȞțȜвȎȘȤȓȝȠȜȞțȜȚȡХ(ȟȝȎв
ȞȓțțȩȓХȫșȓȘȠȞȜțȩ)ХȚȓȣȎțȖȕȚȎȚгХ
ǼȟțȜȐțȜȓХȟȜȟȠȜȭțȖȓХȎȠȜȚȎХ—ХȫțȓȞȑȓȠȖȥȓȟȘȜȓХȟȜȟȠȜȭțȖȓбХȝȞȖХȘȜв
ȠȜȞȜȚХȐȟȓХȫșȓȘȠȞȜțȩХțȎȣȜȒȭȠȟȭХțȎХȟȠȎȤȖȜțȎȞțȩȣХȜȞȏȖȠȎȣХȟХțȎȖв
ȚȓțȪȦȓȗХȐȜȕȚȜȔțȜȗХȫțȓȞȑȖȓȗг
ǰȜȕȏȡȔȒёțțȜȓХȟȜȟȠȜȭțȖȓХȎȠȜȚȎ — ȟȜȟȠȜȭțȖȓХȟХȏȜșȓȓХȐȩȟȜȘȜȗХ
ȫțȓȞȑȖȓȗбХȥȓȚХȜȟțȜȐțȜȓгХ
ǰȜȕȏȡȔȒȓțȖȓХȎȠȜȚȎХ—ХȝȞȜȤȓȟȟХȝȓȞȓȣȜȒȎХȎȠȜȚȎХȖȕХȜȟțȜȐțȜȑȜХ
ȐХȐȜȕȏȡȔȒёțțȜȓХȟȜȟȠȜȭțȖȓбХȘȜȠȜȞȜȓХȝȞȜȖȟȣȜȒȖȠХȝȞȖХȝȜșȡȥȓțȖȖХȎȠȜв
ȚȜȚХȫțȓȞȑȖȖХȖȕȐțȓХ(ȝȞȖХȝȜȑșȜȧȓțȖȖХȘȐȎțȠȜȐХ(hν)ХȫțȓȞȑȖȖ)гХ

Современная формулировка Периодического закона 
и современное состояние Периодической системы 

химических элементов Д. И. Менделеева
ǽȓȞȖȜȒȖȥȓȟȘȖȗХȕȎȘȜțпХȟȐȜȗȟȠȐȎХȣȖȚȖȥȓȟȘȖȣХȫșȓȚȓțȠȜȐХțȎȣȜв
ȒȭȠȟȭХȐХȝȓȞȖȜȒȖȥȓȟȘȜȗХȕȎȐȖȟȖȚȜȟȠȖХȜȠХȐȓșȖȥȖțȩХȕȎȞȭȒȎХȭȒȞȎХ
ȖХȟȠȞȜȓțȖȭХȫșȓȘȠȞȜțțȩȣХȜȏȜșȜȥȓȘХȖȣХȎȠȜȚȜȐгХǰХȟȜȐȞȓȚȓțțȜȗХȢȜȞв
ȚȡșȖȞȜȐȘȓХȕȎȘșȬȥȓțȎХȖȒȓȭХȜХȠȜȚбХȥȠȜХȝȞȖȥȖțȜȗХȝȓȞȖȜȒȖȥȓȟȘȜȗХ



ОСНОВЫ ТЕОрЕТИЧЕСкОЙ ХИМИИ 7

ȝȜȐȠȜȞȭȓȚȜȟȠȖХȟȐȜȗȟȠȐХȫșȓȚȓțȠȜȐбХȞȎȟȝȜșȜȔȓțțȩȣХȐХȝȜȞȭȒȘȓХ
ȐȜȕȞȎȟȠȎțȖȭХȕȎȞȭȒȎХȭȒȞȎХȎȠȜȚȎХ(ȝȜȞȭȒȘȜȐȜȑȜХȖșȖХȎȠȜȚțȜȑȜХțȜв
ȚȓȞȎ)бХȭȐșȭȓȠȟȭХȝȓȞȖȜȒȖȥȓȟȘȖХȝȜȐȠȜȞȭȬȧȓȓȟȭХȟȣȜȒțȜȓХȟȠȞȜȓțȖȓХ
ȫșȓȘȠȞȜțțȩȣХȜȏȜșȜȥȓȘХȫȠȖȣХȎȠȜȚȜȐгХǰХțȎȟȠȜȭȧȓȓХȐȞȓȚȭХȖȕȐȓȟȠв
țȜХȟȐȩȦȓХйееХȐȎȞȖȎțȠȜȐХȝȓȞȖȜȒȖȥȓȟȘȜȗХȟȖȟȠȓȚȩХȣȖȚȖȥȓȟȘȖȣХ
ȫșȓȚȓțȠȜȐбХȞȎȕșȖȥȎȬȧȖȣȟȭХȞȎȕȚȓȧȓțȖȓȚХȜȠȒȓșȪțȩȣХȑȞȡȝȝХȫșȓв
ȚȓțȠȜȐвȎțȎșȜȑȜȐбХȟȝȜȟȜȏȜȚХȜȠȜȏȞȎȔȓțȖȭХǽȓȞȖȜȒȖȥȓȟȘȜȑȜХȕȎȘȜв
țȎгХȀȎȘХȘȎȘХȖȕȚȓțȓțȖȓХȟȐȜȗȟȠȐХȫșȓȚȓțȠȜȐХȟȐȭȕȎțȜХȟȜХȟȠȞȜȓțȖȓȚХ
ȫșȓȘȠȞȜțțȩȣХȜȏȜșȜȥȓȘХȎȠȜȚȜȐХ(ёȚȘȜȟȠȪȬХȫșȓȘȠȞȜțțȩȣХȡȞȜȐțȓȗбХ
ȞȎȐțȜȗХнбХжнХȖХиз e )бХȠȜХȜȠȟȬȒȎХȐȩȠȓȘȎȓȠХȠȞȖХȜȟțȜȐțȩȣХȐȎȞȖȎțв
ȠȎХȘșȓȠȜȥțȜȑȜХȖȕȜȏȞȎȔȓțȖȭХȟȖȟȠȓȚȩХȫșȓȚȓțȠȜȐпХнвȘșȓȠȜȥțȩȗХ
(ȐȎȞȖȎțȠХȘȜȞȜȠȘȜȗХȢȜȞȚȩ)бХжнвȘșȓȠȜȥțȩȗХ(ȝȜșȡȒșȖțțȎȭХȠȎȏв
șȖȤȎ)ХȖХизвȘșȓȠȜȥțȩȗХ(ȒșȖțțȜȝȓȞȖȜȒțȎȭХȠȎȏșȖȤȎ)гХǻȎȖȏȜșȓȓХ
ȞȎȟȝȞȜȟȠȞȎțёțțȩȚХȭȐșȭȓȠȟȭХȐȎȞȖȎțȠХȘȜȞȜȠȘȜȗХȢȜȞȚȩбХȐХȘȜȠȜв
ȞȜȚХȞȎȕȚȓȧȓțȩХȖȕȐȓȟȠțȩȓХțȎХȟȓȑȜȒțȭȦțȖȗХȒȓțȪХжжнХȫșȓȚȓțв
ȠȜȐгХǸȎȔȒȩȗХȫșȓȚȓțȠХȝȜȚȓȧёțХȐХȜȠȐȓȒёțțȡȬХȓȚȡХȘșȓȠȘȡХȐХȟȠȞȜв
ȑȜȚХȟȜȜȠȐȓȠХȟȠȐȖȖХȟХȓȑȜХȝȜȞȭȒȘȜȐȩȚХțȜȚȓȞȜȚХ(Z)бХȞȎȐțȩȚХȕȎȞȭȒȡХ
ȭȒȞȎХȎȠȜȚȎгХȀȎȚХȔȓХȡȘȎȕȎțȎХȖХȟȞȓȒțȭȭХȜȠțȜȟȖȠȓșȪțȎȭХȎȠȜȚțȎȭХ
ȚȎȟȟȎХ(Ar)ХȫșȓȚȓțȠȎгХǸȜȞȜȠȘȎȭХȢȜȞȚȎХǽȓȞȖȜȒȖȥȓȟȘȜȗХȟȖȟХȠȓȚȩХ
ȟȜȟȠȜȖȠХȖȕХмХȝȓȞȖȜȒȜȐХȖХнХȑȞȡȝȝг
ǽȓȞȖȜȒХ—ХȑȜȞȖȕȜțȠȎșȪțȩȗХȞȭȒХȫșȓȚȓțȠȜȐбХȘȜȠȜȞȩȗХțȎȥȖțȎȓȠȟȭХ
ȧȓșȜȥțȩȚХȚȓȠȎșșȜȚХȖХȕȎȘȎțȥȖȐȎȓȠȟȭХȏșȎȑȜȞȜȒțȩȚХȑȎȕȜȚгХȀȜșȪв
ȘȜХюХȝȓȞȖȜȒХțȎȥȖțȎȓȠȟȭХțȓȚȓȠȎșșȜȚХ(ȐȜȒȜȞȜȒȜȚ)гХюбХююХȖХюююХȝȓȞȖȜв
ȒȩХțȎȕȩȐȎȬȠХȚȎșȩȚȖбХȎХȜȟȠȎșȪțȩȓХ—ХȏȜșȪȦȖȚȖгХ
ǱȞȡȝȝȩХ—ХȐȓȞȠȖȘȎșȪțȩȓХȟȠȜșȏȤȩХȫșȓȚȓțȠȜȐбХȜȏȨȓȒȖțёțțȩȣХȝȜХ
ȝȞȜȭȐșȭȓȚȜȗХȖȚȖХȐȩȟȦȓȗХȟȠȓȝȓțȖХȜȘȖȟșȓțȖȭХȐХȟȜȓȒȖțȓțȖȭȣгХǱȞȡȝв
ȝȩХȐХȘȜȞȜȠȘȜȝȓȞȖȜȒțȜȚХȐȎȞȖȎțȠȓХȟȜȟȠȎȐșȓțȩХȖȕХȑșȎȐțȜȗХȖХȝȜȏȜȥв
țȜȗХȝȜȒȑȞȡȝȝгХǿХȫȠȜȗХȤȓșȪȬХȫșȓȚȓțȠȩХȜȒțȜȗХȖȕХȝȜȒȑȞȡȝȝХȟȚȓȧȓțȩХ
ȐșȓȐȜбХȎХȒȞȡȑȜȗХ—ХȐȝȞȎȐȜгХǰХȑșȎȐțȡȬХȝȜȒȑȞȡȝȝȡХȐȣȜȒȭȠХȫșȓȚȓțȠȩХ
ȚȎșȩȣХȖХȏȜșȪȦȖȣХȝȓȞȖȜȒȜȐгХȅȖȟșȜХȫșȓȘȠȞȜțȜȐХțȎХȐțȓȦțȓȚХȡȞȜȐв
țȓХȡХȫȠȖȣХȫșȓȚȓțȠȜȐХȞȎȐțȜХțȜȚȓȞȡХȑȞȡȝȝȩХ(ȘȞȜȚȓХǻȓ)гХǰХȝȜȏȜȥțȡȬХ
ȝȜȒȑȞȡȝȝȡХȐȣȜȒȭȠХȠȜșȪȘȜХȫșȓȚȓțȠȩХȏȜșȪȦȖȣХȝȓȞȖȜȒȜȐгХ

Электронные конфигурации атомов  
переходных элементов

ǽȓȞȓȣȜȒțȩȓХȫșȓȚȓțȠȩХ—ХȣȖȚȖȥȓȟȘȖȓХȫșȓȚȓțȠȩХ(ȚȓȠȎșșȩ)бХȞȎȟв
ȝȜșȜȔȓțțȩȓХȐХȝȜȏȜȥțȩȣХȝȜȒȑȞȡȝȝȎȣХȏȜșȪȦȖȣХȝȓȞȖȜȒȜȐХȝȓȞȖȜȒȖȥȓв
ȟȘȜȗХȟȖȟȠȓȚȩгХǰȟȓȑȜХȖȕȐȓȟȠțȜХлнХȝȓȞȓȣȜȒțȩȣХȫșȓȚȓțȠȜȐбХȡХȘȜȠȜȞȩȣХ
ȕȎȝȜșțȭȬȠȟȭХȐțȡȠȞȓțțȖȓХ(nХ–Хж)ХdвȜȏȜșȜȥȘȖХ(dвȫșȓȚȓțȠȩ)ХȖșȖХ(nХ–Хз)Х
fвȜȏȜșȜȥȘȖХ(fвȫșȓȚȓțȠȩ)гХǻȎȝȞȖȚȓȞбХȫșȓȘȠȞȜțțȎȭХȘȜțȢȖȑȡȞȎȤȖȭХ
ȎȠȜȚȎХȠȖȠȎțȎХ(ззTiХ—ХdвȫșȓȚȓțȠ)ХȏȡȒȓȠХжsззsззpлиsзиpлиdзйsзбХȎХȫșȓȘв
ȠȞȜțțȎȭХȘȜțȢȖȑȡȞȎȤȖȭХȎȠȜȚȎХȝȞȎȕȓȜȒȖȚȎХ(коPrХ—ХfвȫșȓȚȓțȠ)Х—ХХ
жsззsззpлиsзиpлиdзйsзйрлйdжейfикsзкpлкdжелsз.
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