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1. ПРОТОННО-НЕЙТРОННАЯ ТЕОРИЯ СТРОЕНИЯ  
АТОМНОГО ЯДРА. 

ИЗОТОПЫ, ИЗОБАРЫ 
 

Атом любого элемента состоит из ядра, имеющего положительный 
заряд Z, в пространстве вокруг которого находится Z электронов. Ядро со-
стоит из протонов и нейтронов. И протоны, и нейтроны обладают почти 
одинаковой массой, равной приблизительно атомной единице массы 
(а.е.м.) (а.е.м. равна 1/12 массы атома углерода С12

6 ). Протон имеет поло-
жительный заряд равный по величине заряду электрона, а нейтрон не име-
ет заряда (атом электронейтрален). Масса ядра определяется общим коли-
чеством протонов и нейтронов. Число, выражающее массу ядра в а.е.м., 
называется массовым числом ядра. 

Если Nр - число протонов; Nn - число нейтронов; Ne - число электро-
нов; А - массовое число; Z - заряд ядра (номер элемента в периодической 
системе), то Np = Ne = Z; A = Np+Nn или A = Z+Nn . 

Состав атомного ядра изображают химическим символом данного 
элемента, указывая вверху слева массовое число, а внизу слева порядко-
вый номер. Например, атомное ядро кислорода О16

8 , натрия Na23
11 . 

Атомы данного элемента всегда имеют одинаковое число протонов 
(один и тот же заряд ядра, один и тот же порядковый номер), но могут 
иметь разное число нейтронов (разное массовое число). Атомы, имеющие 
одинаковый заряд ядра, но разные массовые числа, называются изотопа-
ми (например, Cl35

17  и Cl37
17 ) 

Атомы, имеющие одинаковые массовые числа, но разное число про-
тонов в ядре, называются изобарами (например, K40

19  и Ca40
20 ). 

 
1.1. ПРИМЕРЫ 

 
Задача №1. Символ изотопа элемента Со55

27 . Указать: а) заряд ядра, 
число протонов в ядре, число электронов в атоме; б) массовое число; в) 
число нейтронов в ядре. 

Решение. Заряд ядра отмечен нижним индексом символа элемента. 
Причем, заряд ядра Z численно равен числу протонов Np в ядре и числу 
электронов Ne в атоме. Таким образом Z=Np=Ne=27 

Массовое число указано верхним индексом символа элемента. А=55. 
Число нейтронов в ядре можно определить из равенства A=Np+Nn. 

Таким образом Nn=A-Np=55-27=28. 
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Задача №2. Природный кислород имеет следующий природный со-
став: 99,759% О16

8 ; 0,037% О17
8  и 0,204% О18

8 . Атомные массы этих изо-
топов соответственно равны: 15,9944, 16,9914 и 17,99916. Вычислите 
атомную массу природного кислорода. 

Решение. Атомная масса (Аr) - это среднее значение массы атома, вы-
раженное в а.е.м. Принимая массу природного кислорода, состоящего из 
трёх изотопов, за 100% определяем среднюю атомную массу с учётом 
массовой доли α каждого изотопа: А = α(16O)Ar (16O) + α(17O)Ar(17O)+ 
+α(18O)Ar(18O) = 0,99759 15,9944 + 0,00037 16,9914 + 0,00204 17,99916 ≈ 
≈15,9989. 

 
1.2. ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ 
 
1.  Символ одного из изотопов элемента Э54

25 . Указать: а) название 
элемента; б) число протонов и нейтронов в ядре; в) число электронов в 
электронной оболочке атома. 

2.  Определить группы элементов, которые являются: а) изобарами, 
б)изотопами: Tl44

22 , K42
19 , Cl35

17 , Ca42
26 , Cl33

17 , Cl34
17 , Sc44

21 , K41
19  

3.  Ядро атома некоторого элемента содержит 16 нейтронов, а элек-
тронная оболочка этого атома - 15 электронов. Назвать элемент, изотопом 
которого является данный атом. Записать его символ с указанием заряда 
ядра и массового числа. 

4.  Природная медь состоит из 73% изотопа  Cu63
29  и 27% изотопа 

Cu65
29 , вычислить среднюю атомную массу меди. 

5.  Определить среднюю атомную массу природного бора, если из-
вестно, что он состоит из 19,6% изотопа В10

5  и 80,4% изотопа В11
5 . 

6.  Относительная атомная масса природного неона равна 20,2. Неон 
состоит из двух изотопов: Ne20

10  и Ne22
10 . Рассчитайте процентное содер-

жание каждого изотопа в природном неоне. 
7.  Природный бром содержит два изотопа. Содержание изотопа Br79

35  
составляет 55%. Какой еще изотоп входит в состав элемента брома, если 
его относительная атомная масса равна 79,9 ?  

8.  Определите относительную атомную массу элемента кремния, ес-
ли он состоит из трех изотопов: Si28

14 (92,3%), Si29
14 (4,7%), Si30

14 (3,0%). 

9.  Природный магний состоит из изотопов Mg24
12 (78,6), Mg25

12 (10,1), 

Mg26
12 (11,3). Вычислить относительную атомную массу элемента магния. 
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10.  Относительная атомная масса элемента бора 10,81. Бор состоит из 
двух изотопов: В10

5  и В11
5 . Определите массовую долю в нем изотопа В11

5 . 
11.  Найдите число протонов и нейтронов в ядрах атомов He, C, Na, 

Co, Br, Cs, Bi и Ra. 
12  Укажите элементы, ядра атомов которых содержат: 9p и 10n; 25p и 

30n; 35p и 45n. 
13  Покажите, какое число протонов и нейтронов содержится в ядрах 

атомов кальция и его двух изотопов с массовым число 42 и 43. 
14  На примере изотопов ксенона и бария покажите, какие элементы 

называют изотопами, а на примере аргона и калия-40 – изобарами. 
15 Найдите два изобара для Ca40

20 . 
16  Покажите, какое число протонов и нейтронов содержится в ядрах 

изотопов водорода; назовите их и укажите для каждого массовое число. 
17.  Вычислите атомную массу углерода, если содержание изотопа с 

атомной массой 12,00000 составляет 98,89%, а изотопа с массой 13,00332 
составляет 1,11%. 

18  Атомная масса урана 238,03, хотя природный уран состоит из сме-
си изотопов U234

92 (0,0058%), U235
92  (0,7155) и U238

92  (99.28%). Объясните, 
почему атомная масса урана превышает массовое число самого тяжёлого 
изотопа. 

19.  Символ одного из изотопов элемента Э98
42 . Указать: а) название 

элемента; б) число протонов и нейтронов в ядре; в) число электронов в 
электронной оболочке атома. 

20.  Массовое число атома некоторого элемента равно 181, в элек-
тронной оболочке атома содержится 73 электрона. Указать число прото-
нов и нейтронов в ядре атома и название элемента. 

21.  В природных соединениях хлор находится в виде изотопов Сl35

(75,5%) и  Сl37  (24,5%). Вычислить относительную атомную массу при-

родного хлора. 
22. Рассчитайте число протонов и нейтронов в ядре атома технеция 

(изотоп с атомной массой 99) и ядре атома радия (изотоп с атомной мас-
сой 226). 

23. Природный галлий состоит из изотопов Ga71  и Ga71 . Рассчитайте 

процентное содержание каждого изотопа в природном галии, если его от-
носительная атомная масса равна 69,72. 

24.  Найдите число протонов и нейтронов в ядрах атомов As, Sn, Ns, 
Y, Ge, Os, Fr и Mo. 
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25. Определить группы элементов, которые являются: а) изобарами, 
б) изотопами: Ra226

88 , Ca49
20 , Al27

13 , Rn222
86 , Mg25

12 , Al28
13  , Sc49

21 , Mg27
12 . 

 
2. СТРОЕНИЕ ЭЛЕКТРОННЫХ ОБОЛОЧЕК АТОМОВ 

 
Ядерная модель атома была создана на основе эксперимен-
тальных данных по рассеянию α-частиц металлической 
фольгой (Э. Резерфорд, 1911 год). Однако эта модель имела 
ряд важных недостатков, в частности она не объясняла 
устойчивость атома и приводила к неправильным выводам 

об атомном спектре. 
Для устранения этих просчетов Нильс Бор в 1913 году разработал 

собственную теорию строения атома, в которую ввел квантовую теорию 
излучения (Макс Планк, 1900) и представление о дискретных (меняющих-
ся скачками) энергетических состояниях электрона в атоме. Теория Бора 
привела в согласие модель атома с его спектрами, объяснив их происхож-
дение и структуру. Частота колебаний для каждой спектральной линии 
может быть вычислена из уравнения 

где Ед и ЕБ  - энергии электрона соответственно на более удаленной и бо-
лее близкой к ядру орбите. Полная энергия электрона равна сумме его ки-
нетической и потенциальной энергии: 

Если в это уравнение подставить значения энергии и радиусов орбит, то 

Отсюда     

где К/h – константа Ридберга R, равная 3,28×1015 с-1 (Гц). Если ν  заменить 

волновым числом  ν , равным 1/λ см-1, то R=1,1×105 см-1. 
     Спектр излучения атома водорода состоит из нескольких серий: серия 
Лаймана  ( nБ = 1 )  лежит  в  ультрафиолетовой  ( УФ )  области  спектра  
( λ = 10 - 400 нм ); серия  Бальмера  (nБ = 2) – в  видимой  части  спектра  
(λ=400 - 760 нм); серия Пашека (nБ=3) – в инфракрасной (ИК) области 
(λ=760 - 400 000 нм). 
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Первым шагом на пути создания квантовой механики явились усло-
вия квантования и дискретности энергетических состояний электрона в 
атоме, введенные Н. Бором. Следующим этапом стали труды Вернера, 
Гейзенберга, Эрвина Шредингера и Луи де Бройля. 

В 1925 г. Гейзенберг выдвинул так называемый принцип неопреде-
ленности, который утверждает принципиальную невозможность одновре-
менного определения с одинаковой степенью точности импульса электро-
на (р=mv) и его положения в пространстве. Математическая запись этого 
принципа: ∆рх ∆х ≥ h, где ∆рх и ∆х – соответственно погрешности в опре-
делении составляющей импульса частицы и ее координаты по оси Х.  

В 1924 г. Луи де Бройль высказал предположение, что любым микро-
частицам, в том числе и электронам, присуща двойственная  корпускуляр-
но-волновая природа (до этого подобные свойства приписывались только 
фотонам.). В течение нескольких лет гипотеза оставалась только гипоте-
зой, пока в 1927 г. она не была подтверждена экспериментально амери-
канскими физиками К. Девиссоном и Л. Джермером. Математически ги-
потеза выражается уравнением λ = h/mv.   

В 1926 г. Э. Шредингер создал квантовомеханическую модель атома. 
Электронную  волну  он  представил  в  виде  волновой функции  «пси»  
Ψ=f(x, y, z), где x, y, z – координаты трехмерного пространства. Такие вол-
новые функции характеризуют состояние электрона в атоме и являются 
решениями уравнения Шредингера. Дискретность состояния электрона 
выражается квантовыми числами n, l, m . Четвертое квантовое число - s – 
характеризует собственное движение электрона. Квантовые числа n, l, m 
определяют атомную орбиталь (АО) или совокупность положения элек-
трона в атоме (состояние электрона, характеризующееся определённой 
энергией, а также формой и пространственной ориентацией электронного 
облака). 

n - главное квантовое число, характеризует энергию электрона и раз-
мер электронного облака. Оно принимает ряд целочисленных значений: 
n=1,2,3, ..... Электроны с одинаковыми значениями n образуют энергети-
ческий (квантовый) уровень или слой. Чем больше численное значение n, 
тем большей энергией обладают электроны данного уровня. Для невоз-
бужденных атомов n = 1 - 7 в соответствие с номером периода периодиче-
ской системы, в котором находится элемент. 

l - орбитальное квантовое число, характеризует форму электронного 
облака и энергию электрона на энергетическом подуровне в многоэлек-
тронном атоме. При заданном значении n оно принимает значения: 
l=0,1,2....(n - 1). В пределах одного квантового уровня энергия электронов 
увеличивается с увеличением l. Электроны с одинаковыми значениями n и 
l образуют энергетический подуровень. Более четырех подуровней в не-
возбужденном атоме не заполняется, так как значения l, равные 0,1,2,3, 
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описывают электроны атомов всех известных элементов. Ниже приведены 
условные обозначения АО и их форма. 

 
Значение l                   0                              1                                              2                         3 
Обозначение АО        s                              p                                              d                         f 

 

 
Форма АО                                                                                                                                                                                

 
 
 
  m - магнитное квантовое число, характеризует положение орбитали 

в пространстве. При заданном l магнитное квантовое число изменяется в 
пределах m = -l...0...+l. Сколько значений имеет m, столько орбиталей 
находится на данном подуровне. Таким образом, на s-подуровне одна ор-
биталь (m=0), на p- подуровне три орбитали (m= 1,0 ± ), на d-подуровне 
пять орбиталей (m= 2,1,0 ±± ), на f-подуровне семь орбиталей (m= )3,2,1,0 ±±± . 

 
Значения квантовых чисел 

 
n l m Энергетический уро-

вень и подуровень 
1 0 0 1s 
2 0 0 2s 
 1 -1,0.+1 2p 

3 0 0 3s 
 1 -1,0,+1 3p 
 2 -1,-2,0,+1,+2 3d 

4 0 0 4s 
 1 -1,0,+1 4p 
 2 -2,-1,0,+1,+2 4d 
 3 -3,-2,-1,0,+1,+2,+3 4f 

 
s - спиновое квантовое число, не связано с движением электрона во-

круг ядра, а определяет его собственное состояние. s имеет два значения: 
+1/2 и -1/2. 

В соответствии с принципом Паули в атоме не может быть двух 
электронов с одинаковым набором всех четырех квантовых чисел. Отсю-
да следует, что максимальная емкость каждой АО равна двум электронам 
с противоположными спинами. Таким образом, емкость первого кванто-
вого слоя - 2, второго - 8, третьего - 18, четвертого - 32 электрона. 

Последовательность размещения электронов в многоэлектронном 
атоме должна отвечать наибольшей связи их с ядром, т.е. электрон дол-
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жен обладать наименьшей энергией (принцип наименьшей энергии). По-
этому электроны не занимают вышележащего энергетического уровня, ес-
ли в нижележащем есть места, располагаясь на которых электрон будет 
обладать меньшей энергией. Так как энергия определяется значениями n и 
l, то сначала заполняются те подуровни, для которых сумма значений n + 
l является наименьшей. Если для двух подуровней суммы значений n + l 
равны, то сначала заполняется подуровень с меньшим значением n (пра-
вила Клечковского). 

Таким образом, порядок заполнения АО в многоэлектронных атомах 
следующий: 

1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f ≈ 5d, 6p, 7s, 5f ≈ 6d, 7p. 
Распределение электронов по энергетическим уровням и подуровням 

можно представить в виде электронной формулы. Так, запись 5p3 означа-
ет, что 3 электрона располагаются на р-подуровне пятого энергетического 
уровня. Чтобы составить электронную формулу атома любого элемента, 
следует знать номер данного элемента в периодической системе (т.е. чис-
ло электронов в атоме) и выполнять правила определяющие распределе-
ние электронов в атоме. 

Часто структуру электронных оболочек изображают с помощью энер-
гетических (квантовых) ячеек - это так называемые графические элек-
тронные формулы:  

 
 

Клетка - орбиталь, стрелка - электрон, направление стрелки - направ-
ление спина. Орбитали подуровня заполняются сначала по одному элек-
трону с одинаковыми спинами, затем по второму электрону с противо-
положными спинами (правило Хунда). 

 
2.1. ПРИМЕРЫ 

 
Задача №1. Определить энергию, которой обладает электрон, нахо-

дясь на втором энергетическом уровне в атоме водорода. 
Решение. В атоме водорода энергия электрона на различных кванто-

вых уровнях определяется соотношением 

где Z – заряд ядра атома, n – номер энергетического уровня. Знак минус 
означает, что отрыв электрона от атома требует затраты энергии. 

↑↓ ↑ ↑ 

,
n

Z60,13Е
2

2
−=

 9 



Следовательно, энергия электрона на втором энергетическом уровне 

Задача №2. Скорость движения электрона равна 2×109 м/с. Рассчитать 
длину волны электрона. 

Решение. Взаимосвязь между скоростью движения электрона и его 
длиной волны выражается уравнением де Бройля λ = h/(mv), где h – по-
стоянная Планка, равная 6,6262×10-34 Дж⋅с; m – масса электрона, равная 
9,108×10-31 кг. 

Длина волны в данном случае 

Задача №3. Чему равна энергия перехода между 4-м и 3-м энергети-
ческими уровнями в атоме водорода? К какой серии спектра относится 
линия, возникающая при таком переходе? 

Решение: 
 );2n

1
2n
1(KЕ

ДБ

−=∆   К=1312кДж/моль;  тогда  =−=∆ )24
1

23
1(1312Е   

= 63,78 кДж/моль. Так как nБ =3, то линия относится к серии Пашека. 
Задача №4. Один фотон несет энергию, равную 3,06×10-19 Дж. Какой 

длине волны и частоте колебаний это соответствует? 
Решение. По условию задачи Е=hν=3,06×10-19 Дж, откуда  

.649
9

1064914
10626,4

8
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;
114
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1006,3
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⋅
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Найденные параметры указывают на то, что излучение относится к крас-
ной области спектра, которая лежит в диапазоне длин волн 760 – 625 нм. 

Задача №5. Погрешность в определении скорости движения электро-
на составляет 1 см/с. Чему равна при этом неопределенность его положе-
ния? 
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2
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2

эВ=−=
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9

34

1036,0
102

31
10108,9

106262,6
мλ

−
⋅=

⋅⋅
−

⋅

−
⋅

=

 10 



Решение:  

.3,72103,7
2
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Задача №6. Какими квантовыми числами отличаются электроны на 

подуровне  2p                     .  Какие квантовые числа у них одинаковы ? 
 
Решение. Электроны одного энергетического подуровня имеют оди-

наковые квантовые числа n и l. В данном случае для 2р-электронов: n=2 и 
l=1. Спины этих электронов также одинаковы: s=+1/2. Так как электроны 
находятся на разных орбиталях, магнитные числа у них различны (m=-1, 
m=0, m=1)  

Задача №7. Написать электронные формулы элементов, порядковые 
номера которых 22 и 51. 

Решение. Порядковый номер атома элемента равен количеству элек-
тронов в атоме. Зная, из каких подуровней состоит каждый энергетиче-
ский уровень, максимальную электронную ёмкость каждого энергетиче-
ского подуровня и порядок их заполнения, можем записать электронные 
формулы элементов: 

22 1s22s22p63s23p64s23d2 ; 
       51  1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p3. 

Задача №8. Среди указанных ниже электронных конфигураций вы-
брать невозможные: 3s2,2d1,3d11,4p5. 
Решение. Невозможны следующие состояния электронов в атомах:  
1) 2d1. В пределах второго энергетического уровня n=2 электрон мо-

жет находиться только в состоянии l=0 и l=1, т.е. в s- и p-состояниях; 
2) 3d11. Максимальное число d-орбиталей в пределах данного энерге-

тического уровня равно пяти, т.е. на d-орбитали может находится макси-
мально 10 электронов. 

Задача №9. Какой подуровень будет заполняться вслед за подуров-
нем4s? 

Решение. Подуровню 4s соответствует сумма n + l = 4+0 = 4. Такой же 
суммой n + l характеризуется подуровень 3p, но заполнение этого под-

↑ ↑ ↑ 
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уровня предшествует заполнению подуровня 4s, так как последнему отве-
чает большее значение главного квантового числа. Следовательно, после 
подуровня 4s будет заполняться подуровень с суммой n + l = 5, причём из 
всех возможных комбинаций n + l, соответствующих этой сумме (n=3, 
l=2; n=4, l=1; n=5, l=0 ), первой будет реализоваться комбинация с 
наименьшим значением квантового числа, т.е. вслед за подуровнем 4s бу-
дет заполняться подуровень 3d. 

Задача №10. Напишите схему распределения электронов в атоме хло-
ра. 

Решение. Электронная формула хлора Cl17  1s22s22p63s23p53d0 , элек-
тронно-графическая формула имеет следующий вид:  
             n=1                                                       
            n=2                                         
            n=3 
                            
                                3s         3p                        3d 
 

2.2. ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ 
 
 №26. Рассчитать значение энергии электрона в атоме водорода, если  
n=1, 2, 3, 4. 
 №27. Вычислить энергию фотона в пучке желтого света, для которо-
го λ=589 нм. 
 №28. Вычислить энергию излучения, длина волны которого равна  
1 нм. 
 №29. Какой энергии соответствует линия в спектре неона, если ее 
λ=185нм? 
 №30. Определить энергию кванта излучения атома ртути (эВ) при 
длине волны излучения 253,7 и 185 нм. 
 №31. Какую энергию несут кванты света с длиной волны 550 и 
500нм? Первые соответствуют желтой, а вторые – зеленой области види-
мой части спектра. 
 №32. Какую энергию надо затратить, чтобы возбудить электрон в 
атоме водорода, находящийся в основном состоянии (первый энергетиче-
ский уровень), до второго и пятого энергетического уровня? 
 №33. Разница двух энергетических состояний электрона равна 
195,25 кДж/моль. Какой должна быть частота излучаемого или поглощае-
мого света? 

↑↓ 
↑↓ ↑↓ ↑↓ 

↑↓ ↑↓ ↑      ↑↓ 
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 №34. Чему равна длина волны электрона, движущегося со скоро-
стью 6⋅106 м/с? 
 №35. Неопределенность положения электрона равна 10-10 м. Какой 
при этом будет неопределенность в импульсе и скорости? 
 №36. Чему будет равен импульс фотона для света с длиной волны 
485 нм? 
 №37. Неопределенность в скорости электрона равна 108 см/с. Найти 
неопределенность в положении электрона. 
 №38. Найти массу фотона красного света с длиной волны 648 нм и 
сравнить ее с массой электрона. 
 №39. Атом гелия при комнатной температуре имеет энергию движе-
ния 0,04 эВ. Рассчитать длину волны. 
 №40. Найти длину волны, массу и импульс фотона с энергией 6,7 эВ. 
 №41. Пылинка массой 10-6 г движется со скоростью 1 см/с. Можно 
ли обнаружить волновые свойства этой частицы? 
 №42. Найти длину волны для молекулы азота, движущейся со ско-
ростью 1км/с. Можно ли обнаружить волновые свойства этой частицы? 
 №43. Масса нейтрона равна 1,67⋅10-24 г, скорость его движения 
2200м/с. Найти длину волны. 
 №44. Найти длину волны протона и частицы массой 1 г, движущих-
ся с одинаковой скоростью 11 км/с. 

№45. Погрешность в определении положения электрона равна 0,5см. 
Найти погрешность в определении скорости. 

№46. Погрешность в определении положения электрона равна 
0,05нм. Найти погрешность в определении скорости. 

№47. Каким переходам электронов соответствуют линии с λmax и 
λmin  в сериях Лаймана и Бальмера? 

№48. Видимая область спектра лежит в интервале значений от 400 
до 760 нм. Найти соответствующий интервал частот. 

№49. Чему равна длина волны электрона, движущегося со скоро-
стью 2187 км/с? 

№50. Неопределенность положения электрона равна 1см. Какой при 
этом будет неопределенность в импульсе и скорости? 

№51. Опишите электроны, состояние которых характеризуется сле-
дующими квантовыми числами:  

а) n=3   l=0  m=0; 
б) n=4   l=2  m=1. 

№52. Определите ошибки, допущенные при распределении электро-
нов в следующих электронных формулах атомов: 

                      а)  = 1s22s22p63s23p63d104s24p64d85s15p25d3 
б)  =1s22s22p63s23p53d34s14p2 
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                       в)  =1s22s22p63s23p63d104s14p54d85s05p65d4 
№53. Составьте электронные и графические формулы элементов с 

порядковыми номерами 8, 15. 17. 
№54. Среди указанных ниже  электронных конфигураций выбрать не-

возможные и объяснить причину невозможности их реализации: 
      а) 1p3,3p6,3s2,5d2,2d5,3p7; 

б) 2d5,3p5,2d8,4s1,4d1. 
№55. Написать электронные формулы I, Br, Cl, C, S. 
№56. Какой подуровень заполняется в атоме электронами после за-

полнения подуровня 4p. 
№57. Сколько значений магнитного квантового числа возможно для 

электронов энергетического подуровня, орбитальное квантовое число ко-
торого: l=2? l=3? 

№58. Какое максимальное число электронов может содержать атом в 
электронном слое с главным квантовым числом n=4. 

№59. Определить последовательность заполнения электронных орби-
талей, характеризующихся суммой n + l: а) 5; б) 6. 

№60. Записать электронные формулы атомов элементов с зарядом яд-
ра: а) 13; б) 43. 

№61. Какие значения имеют квантовые числа, характеризующие 
электроны в атомах с порядковыми номерами  18, 25, 33, 42, 51? 

№62. Написать электронные формулы атомов C и N. Распределить 
электроны по квантовым ячейкам в возбуждённом и основном состоянии. 

№63. Напишите электронные формулы ионов Li+, Zn+2, Mn+2,Sn+2, 
Fe+3. Какие из перечисленных ионов наиболее устойчивы? 

№64. Напишите электронные формулы и определите число неспарен-
ных электронов в основном и в возбуждённом состоянии для атомов 
сурьмы, никеля, неодима и хлора. 

№65. Какой подуровень заполняется в атомах после заполнения под-
уровня 5p, 5d? 

№66. Сколько вакантных 3d-орбиталей имеют атомы ванадия и мар-
ганца? 

№67. Сколько неспаренных электронов содержат невозбуждённые 
атомы мышьяка, ртути и рутения? 

№68. Какими квантовыми числами можно охарактеризовать валент-
ные электроны атома азота? 

№69. Составить электронно-графические схемы ионов Fe2+ и Fe3+. 
Чем можно объяснить особую устойчивость электронной конфигурации 
иона Fe3+? 

№70. Сколько электронных слоёв у атомов с числом протонов в ядре 
4, 9, 17, 19? Ответ обоснуйте. 
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№71. Напишите электронные формулы ионов  O-2-, S-2, Sc+3,Cr+3, Ag+ , 
Rb+,Br-. 

№72. Сколько и какие значения может принимать магнитное кванто-
вое число m для данного орбитального квантового числа l= 0, 1, 2 и 3? 

№73. Распределите по ячейкам и охарактеризуйте квантовыми числа-
ми валентные электроны 4s24p2.  

№74. Определите ошибки, допущенные при распределении электро-
нов в следующих электронных формулах атомов: 

                          а) 27Co = 1s22s22p63s23p63d104s24p64d85s15p25d3; 
б) 23V =1s22s22p63s23p53d34s14p2; 

                       в) 52Te=1s22s22p63s23p63d104s14p54d85s05p65d4. 
№75. Какое число электронных слоёв имеют ионы, электронное стро-

ение которых выражается формулами: 
       а) Э+4=1s22s22p63s23p6; 

           б) Э-3=1s22s22p63s23p63d104s24p6; 
       в) Э+3=1s22s22p63s23p63d10? 

 
3. ПЕРИОДИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ХИМИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 

И ЭЛЕКТРОННОЕ СТРОЕНИЕ АТОМОВ 
 
Современная формулировка периодического закона звучит так: 

«свойства элементов, простых веществ и их соединений находятся в пе-
риодической зависимости от величины зарядов их атомных ядер». Пери-
одичность в изменении свойств элементов обусловлена числом электро-
нов в атоме и электронной структурой атома. С увеличением заряда ядра 
(порядкового номера элемента) периодически повторяется число элек-
тронов на внешнем энергетическом уровне атома и их распределение по 
ns, np,(n-1)d и (n-2)f - орбиталями. С электронной конфигурацией атома 
связаны такие его свойства, как: радиус атома, энергия ионизации, энер-
гия сродства к электрону, электроотрицательность, окислительно-
восстановительная активность. Энергия ионизации - это энергия, необхо-
димая для отрыва электрона от атома (иона), находящегося в нормаль-
ном состоянии. Энергия ионизации характеризует восстановительные 
(металлические) свойства атомов. Чем меньше энергия ионизации, тем 
сильнее выражены восстановительные (металлические) свойства Энергия 
сродства к электрону - это энергия, которая выделяется (поглощается) 
при присоединении электрона к атому (иону). Чем больше энергия срод-
ства электрона, тем сильнее выражены окислительные (неметаллические) 
свойства частицы. Электроотрицательность характеризует способ-
ность атомов оттягивать электронную плотность от других атомов 
при образовании химических связей. Чем больше электроотрицательность, 
тем большими окислительными (неметаллическими) свойствами обладает 
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атом, и наоборот. Широко используется относительная шкала электроот-
рицательностей, предложенная Полингом. 

Периодическая система элементов имеет семь периодов, из которых 
1,2,3-й называются малыми периодами, а 4,5,6,7-й называются большими 
периодами. Период представляет собой последовательный ряд элемен-
тов, в атомах которых происходит заполнение квантового слоя. 

 При этом номер периода совпадает со значением главного квантово-
го числа n внешнего уровня. У s- и p-элементов заполняется внешний 
слой, у d-элементов - предвнешний, а у f-элементов - третий снаружи. 
Каждый период (кроме первого) начинается типичным металлом (Li, Na, 
K, Rb, Cs, Fr) и завершается благородным газом, которому предшествует 
типичный неметалл (F, Cl, Br, I, At). Поэтому переход от начала периода к 
его концу связан с постепенным ослаблением металлических (восстанови-
тельных) свойств и усилением неметаллических (окислительных) свойств. 
Уменьшается радиус атомов. Увеличиваются: энергия ионизации (немо-
нотонно); энергия сродства к электрону и электроотрицательность. 

В соответствии с максимальным числом электронов на внешнем 
уровне невозбужденных атомов элементы периодической системы под-
разделяются на восемь групп. Номер группы определяется количеством 
электронов на валентных орбиталях атома, т.е. для s- и р-элементов коли-
чеством электронов на внешнем квантовом уровне, для d-элементов - ко-
личеством  электронов  на  внешнем  ns - подуровне  и  заполняющемся  
(n-1)d-подуровне. (Электроны внешних и застраивающихся предвнешних 
электронных уровней, которые могут участвовать в образовании химиче-
ских связей, называют валентными электронами.) Исключением из пра-
вила являются d-элементы, у которых сумма электронов на этих подуров-
нях больше восьми. Например, 27Со  [18Ar] 3d74s2-находится в восьмой 
группе, 28Ni  [18Ar] 3d84s2-также в восьмой группе, 29Cu  [18Ar] 3d104s1-в 
первой группе и 30Zn  [18Ar] 3d104s2-во второй группе. Аналогичная карти-
на наблюдается и для электронных аналогов данных элементов, находя-
щихся в 5-м и 6-м периодах. (Элементы, обладающие одинаковым элек-
тронным строением внешнего уровня, называют электронными аналога-
ми.) Элементы групп подразделяются на подгруппы: s- и p-элементы со-
ставляют главную подгруппу, d- и f-элементы - побочную подгруппу. 

 В группах s-, p-элементов и в III группе d-элементов сверху вниз ра-
диусы атомов увеличиваются, энергия ионизации уменьшается, т.е. уси-
ливаются металлические (восстановительные) свойства и уменьшаются 
неметаллические (окислительные) свойства. В остальных девяти группах 
d-элементов зависимость обратная. 
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3.1. ПРИМЕРЫ 
 
Задача №1. На каком основании хлор и марганец помещают в одной 

группе периодической системы элементов? Почему их помещают в раз-
ных подгруппах? 

Решение. Электронные конфигурации атомов: 
Cl   1s22s22p63s23p5 ; Mn   1s22s22p63s23p64s23d5. 
Валентные электроны хлора – 3s23p5, а марганца – 3d54s2; таким обра-

зом, эти элементы не являются электронными аналогами и не должны 
размещаться в одной и той же подгруппе. Но на валентных орбиталях 
атомов этих элементов находится одинаковое число электронов – 7. На 
этом основании оба элемента помещают в одну и ту же седьмую группу 
периодической системы, но в разные подгруппы. 

Задача №2. Определить место элементов, с порядковыми номерами 
37 и 62, в периодической системе. 

Решение. Порядковый номер элемента равен заряду ядра атома и, 
следовательно, количеству электронов в атоме. Записав электронные фор-
мулы элементов, определим их местоположение: 

Z – 37; электронная формула - 1s22s22p63s23p63d104s24p05s1;  валентные 
электроны - 5s1; период – 5; группа - 1(главная); 

Z – 62; электронная формула - 
1s22s22p63s23p63d104s24p64d104f65s25p6 6s24f 6 ; валентные электроны - 6s2; ; 
период – 6; группа - 3(побочная). 

Задача №3. Атомы имеют следующие электронные структуры: 
1) 1s22s22p1; 
2) 1s22s22p63s23p4 . 
Определите их порядковый номер, тип элемента и группу. 
Решение. Число электронов в электронной оболочке атома равно за-

ряду ядра, а следовательно, и порядковому номеру элемента. Порядковый 
номер элемента с электронной конфигурацией: 1) равен 5; 2) равен 16. 

Тип элемента определяет тот подуровень, заполнение которого элек-
тронами идёт в оболочке атома. Элементы под номерами 5 и 16 являются 
p-элементами. 

Номер группы для s- и p-элементов определяется числом электронов 
на высшем энергетическом уровне. Элемент под номером 5 находится в  
3 - й группе, главной подгруппе, под номером 16 – в 6 – й группе главной 
подгруппы. 

Задача №4. Почему у элемента 7 – й группы – марганца преобладают 
металлические свойства, тогда как стоящие в той же группе галогены яв-
ляются типичными неметаллами? 
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Решение. Электронная конфигурация атома: 
Mn    1s22s22p63s23p63d54s2. 

Это d-элемент, находится в 7 – й группе, побочной подгруппе, в 4 -м 
периоде периодической системы. 

Галогены, стоящие в непосредственной близости от Mn, например 
хлор, находятся в 7 – й группе, главной подгруппе, у них идёт заполнение 
p-подуровня, это p-элементы: 

Cl    1s22s22p63s23p5. 
Атому Mn до заполнения незавершённого 3d-подуровня нужно 5 

электронов, поэтому ему легче отдать с внешнего энергетического уровня 
2 электрона, т.е. проявить металлические свойства, чем принять пять 
недостающих и проявить неметаллические свойства. 

Хлору до завершения 3p-подуровня не хватает 1 электрона, поэтому 
он принимает недостающий электрон и проявляет неметаллические свой-
ства, как и все электронные аналоги Cl – галогены. 

Задача №5. С каким элементом более сходен Mo (Z=42) по свой-
ствам– с селеном или хромом? 

Решение. Селен, хром и молибден – это элемент 6 -й группы периоди-
ческой системы; запишем электронную конфигурацию элементов: 

Cr     1s22s22p63s23p63d54s1; 
Se     1s22s22p63s23p63d104s24p4; 

Mo    1s22s22p63s23p63d104s24p64d55s1. 
Как видно из приведённых электронных структур, Cr и Mo являются 

элементами-аналогами, имеют идентичное строение внешнего энергети-
ческого уровня. Cr и Mo являются d-элементами, Se – это p-элемент. Как 
известно, сходство химических свойств элементов связано со сходством в 
строении их электронных оболочек, поэтому Cr и Mo обладают более 
близкими свойствами, чем   Mo и Se. 

 
3.2.ЗАДАЧИ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ 

 
№76  Атомы элементов имеют следующие электронные структуры: 
1s22s22p63s23p1 и 1s22s22p63s23p63d14s2. 
Определить порядковый номер элемента, тип элемента, номер груп-

пы, к которой они относятся. 
№77  Определите период, ряд и группу, в которых находятся элемен-

ты с порядковыми номерами 14, 24, 52, 101, 76. 
№78  У какого элемента 4 - го периода – хрома или селена – сильнее 

выражены металлические свойства? Почему? 
№79  Указать порядковый номер элемента, у которого: а) заканчива-

ется заполнение электронами орбиталей 4d; б) начинается заполнение 
подуровня 4p. 

 18 



№80  Структура валентного электронного слоя атома элемента выра-
жается формулой  5s25p4. Определить порядковый номер и название эле-
мента. 

№81  На каком основании хром и сера, фосфор и ванадий расположе-
ны в одной группе периодической системы? Почему их помещают в раз-
ных подгруппах? 

№82  Перечислить электронные аналоги среди элементов 6 - й группы 
периодической системы. Написать в общем виде электронные формулы 
валентных подуровней атомов этих элементов. 

№83  У элементов каких периодов электроны внешнего слоя характе-
ризуются значением n + l = 5? 

№84  У какого из элементов 7 - й группы, у хлора или йода сильнее 
выражены неметаллические свойства? Почему? 

№85  Написать электронные формулы элементов, находящихся в 5-м 
периоде, 3 - й группе, главной подгруппе. 

№86  Написать электронные формулы атомов C, O, Se. Исходя из 
электронной структуры, определить их положение в периодической си-
стеме. 

№87  В атомах каких элементов начинают формироваться 3d-, 4d-, 4f-, 
5d-, 5f- и 6d-подуровни? 

№88  Какой из элементов 2 - й группы периодической системы Ca или 
Ba имеет более ярко выраженные металлические свойства? Почему? 

№89  Укажите, пользуясь периодической таблицей, порядковый но-
мер, период, группу, подгруппу и принадлежность к металлам или неме-
таллам для магния, кремния, рения и теллура. 

№90  Расположите элементы в порядке возрастания металлических 
свойств: P, Se, Te, S. 

№91  Атомы элементов имеют следующие электронные структуры: 
1s22s22p2 и 1s22s22p63s23p64s2. 

Определить порядковый номер элемента, тип элемента, номер груп-
пы, к которой они относятся. 

№92  У какого элемента N или O сильнее выражены неметаллические 
свойства? Почему? 

№93  Определите порядковый номер элемента, находящегося: в 4 - м 
периоде, 4 - м ряду, 3 - й группе; в 6 - м периоде, 8 – м ряду, 5 - й группе; в 
3 - м периоде, 4 - й группе. 

№94  Написать электронные формулы атомов Si и S. Определить ме-
сто элементов в периодической системе.   

№95  Какими химическими свойствами должен обладать элемент с 
порядковым номером 34? С каким элементом он должен быть наиболее 
сходен? 
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№96  Какой элемент четвёртого периода периодической системы яв-
ляется наиболее типичным металлом? Почему? 

№97  Какой из элементов Cl или Br обладает большей энергией иони-
зации, сродством к электрону и электроотрицательностью? Почему? 

№98  Руководствуясь периодической системой, укажите символ хи-
мического элемента, нейтральному атому которого отвечает следующая 
электронная формула: 

а) 1s22s22p63s23p6; 
б) 1s22s22p63s23p63d54s1; 
в) 1s22s22p63s23p63d104s2. 

№99  Какой элемент пятого периода периодической системы является 
наиболее типичным неметаллом? Почему? 

№100  Руководствуясь периодической системой, укажите символ хи-
мического элемента, иону которого отвечает следующая электронная 
формула: 

а) Э+3=[ Ne10 ] 3s2; 

б) Э-3=[ Ar18 , 3d10] 4s24p6; 

в) Э-2=[ Cl17 ] 2s22p6 . 
 

4. ВАРИАНТЫ ДОМАШНИХ ЗАДАНИЙ 
 

Вариант  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Номера 
задач 

18 25 19 22 11 23 15 20 21 17 1 16 5 6 24 

30 27 48 36 31 43 47 35 26 41 32 39 50 37 42 

65 68 52 58 51 73 75 53 69 66 74 59 72 56 67 

93 76 96 87 77 99 86 82 84 98 88 81 91 85 83 

 
Вариант 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Номера 
задач 

 

2 10 14 9 3 12 8 7 4 13 17 20 10 2 24 

28 44 34 40 46 38 29 33 45 49 28 39 42 37 26 

71 57 62 70 60 64 61 54 63 55 51 67 63 53 74 

94 90 89 92 100 97 79 80 95 78 82 76 91 88 79 
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5.  ПРИМЕРЫ ТЕСТОВЫХ ЗАДАНИЙ 
 

Билет № 1 
 

1. Электронная структура атома элемента с Z = 22: 
1) 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d2 4s2; 
2 )1s2 2s2 2p5 3s2 3p6 3d4 4s1 ;   
3 )1s2 2s1 2p6 3s2 3p4 3d9 4s2; 
4 )1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d3 4s2;  

5 )1s2 2s2 2p6 4s2 3s2 3p6 3d2.  

 

2.  АО характеризуется : 
1) квантовым числом n; 
2) квантовым числом  L; 
3) суммой  n + L; 
4) определенным расположением в пространстве волновой функ-
ции ψ;  

       5) квантовым числом Ms. 
 

3.  Электроны размещают по АО в пределах одного подуровня по 
правилу: 

1) Резерфорда;  
2) Хунда;    
3) Бора; 
4) Клечковского;  

       5) Эйнштейна.  
 
4. Графическая схема Se (Z=34):   

1) 4s 4p  
2) 4s         4p    
3) 4s      4p 
4) 4s      4p   4d   

5) 4s      4p                 4d    
   
     5. Энергия ионизации измеряется в:  

1) эВ;  
2) моль / кДж;    
3) Дж ⋅ с; 
4) моль / л ⋅ с;   

5) Кл. 
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Билет № 2 
 

1. Квантовое число n определяет: 
1) геометрическую форму орбитали; 
2) энергетический уровень электрона; 
3) число подуровней; 
4) ориентацию орбитали; 
5) заряд ядра. 

 
2. Максимальное число электронов в электронном слое с n = 4: 

1) 32; 
2) 18; 
3) 36; 
4) 16; 
5) 8. 
 

3. Энергия ионизации – это: 
1) энергия, которая выделяется (или поглощается) при присоедине-
нии электрона к нейтральному атому (иону); 
2) характеризует способность атомов оттягивать электронную 
плотность от других атомов при образовании химической связи; 
3) энергия, которую необходимо затратить для отрыва электрона от 
атома, находящегося в нормальном состоянии; 
4) энергия движения электрона; 
5) энергия связи. 
 

4. Если  L  = 2 ;   L = 3, то   mL равно: 
1) 5 ; 8; 
2) 5 ; 7; 
3) 8 ; 3; 
4) 3 ; 7; 
5) 7 ; 5. 
 

5. Главную подгруппу определяет:  
1) s и f; 
2) d и f; 
3) s; 
4) s и p; 
5) p и d. 
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Билет № 3 
 

1. Высшая степень окисления элемента в группе равна: 
1) номеру группы; 
2) порядковому номеру; 
3) числу электронов на последнем энергетическом уровне; 
4) атомной массе; 
5) массе атома. 
 

2. Электронные орбитали, характеризующиеся суммой n + L = 5,  
заполняются в порядке: 

1) 4s→3d→4d; 
2) 4s→4p→5d; 
3) 2p→2s→3s; 
4) 3p→4s→4p; 
5) 3d→4p→5s. 

 
3. 1 эВ – это: 

1) 95,5 Дж; 
2) 95,6 кДж / моль; 
3) 6,04⋅10-23 моль; 
4) 8,03⋅10-18 Кл; 
5) 13,85 кДж. 

 
4. Уравнение Ридберга – это:   

1 – 
λ
hmv = ;     4 – nme

hrn
2

22

2

4π
= ; 

2 – 













−= ⋅

nn дб

22

15 111029,3ν  ;   5 –   E = hν. 

3 – PVRTM
m = ;         

 
5. ψ2 определяет: 

 1) вероятность обнаружения электрона в соответствующей области 
пространства; 

2) излучаемую энергию электрона; 
3) неопределенность положения микрочастицы в пространстве; 
4) главные квантовые числа; 
5) энергию отрыва электрона от атома.  
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Билет № 4 
 

1. Элементы, у которых заканчивается заполнение d – орбиталей: 
1) Fe – Ni; 
2) Zn – Hg; 
3) Cu;  
4) Sc – La; 
5) Ti – Hf; 
 

2. Невозбужденный атом Eu (Z=63) содержит неспаренных элек-
тронов:  

1) 3; 
2) 7; 
3) 4; 
4) 1; 
5) 6. 
 

3. Постоянная Ридберга составляет: 
 1) 3,29 ⋅1015 ; 
 2) 3 ⋅10-8 Дж/кмоль·К; 
 3) 8,31 ⋅103 Дж/кмоль∙К; 
 4) 101,3 Дж; 
 5) 8 ⋅10-3 Дж·с2. 
 

4. Побочная подгруппа определяется заполнением орбиталей: 
1) p и s; 
2) s и d; 
3) d; 
4) f; 
5) d и .f 
 

5. Принцип Паули:  

1) в атоме не может быть двух электронов с одинаковыми значени-
ями всех четырех квантовых чисел; 

2) последовательность размещения электронов в атоме должна от-
вечать наибольшей связи электрона с ядром; 

3) энергия электрона определяется в основном значениями главно-
го n и побочного L  квантовых чисел; 

4) если для двух подуровней суммы значений m и L равны, то в 
первую очередь заполняются подуровни с минимальным значением n. 
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Билет № 5 
 

1. Элементы периодической системы делятся на 8 групп в соответ-
ствии с: 

1) зарядом ядра; 
2) максимальным числом электронов на внешнем уровне; 
3) валентностью; 
4) металлическими свойствами; 
5) электроотрицательностью. 
 

2. Число орбиталей в подуровне равно: 
1) 2L + 1; 
2) n2; 
3) 2(2L+1); 
4) 2n2; 
5) L. 
 

3. Значениями n + L = 5 характеризуются элементы периодов: 

 1) IV и V; 
2) IV и VI; 
3) VI и V; 
4) III и IV; 
5) IV. 
 

4. После 5s заполняется: 
 1) 6d; 
2) 5p; 
3) 5d; 
4) 3f; 
5) 4d. 
 

5. Постоянная Планка составляет: 
1) 6,62⋅10-34 Дж⋅с; 
2) 8,31⋅103 Дж/кмоль∙К; 
3) 8 ⋅103 м/с; 
4) 3,29⋅1015; 
5) 22,4 Дж/с. 
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Билет № 6 
 
1. Сила притяжения электрона к ядру тем больше, чем 

1) больше заряд ядра; 
2) меньше энергии связи; 
3) больше n и L; 
4) меньше Э.О; 
5) больше n + L. 
 

2. Химический элемент – вид атомов с: 
1) различным зарядом ядра; 
2) различным числом протонов и электронов; 
3) одинаковым зарядом ядра; 
4) пониженной энергией; 
5) повышенной энергией; 
 

3. Сродство к электрону - это:  
1) способность атомов оттягивать электронную плотность от дру-

гих атомов при образовании химической связи; 
2) энергия, которую необходимо затратить для отрыва электрона от  

атома; 
3) энергия, которая выделяется (или поглощается) при присоедине-

нии электрона к нейтральному атому; 
4) энергия связи; 
5) энергия движения электрона. 
 

4. Элемент с z = 42 находится в:  
1) III п., 5-й гр.; 
2) IV п., 5-й гр.; 
3) V п., 5-й гр.; 
4) III п., 6-й гр.; 
5) V п., 6-й гр. 
 

5. Элемент с z = 23 легко отдает с 4s – подуровня… электрона и 
проявляет степень окисления:   

1) 1; +4; 
2) 4; +1; 
3) 2; +4; 
4) 2; +2; 
5) 1; +2. 
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6. ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОКОНТРОЛЯ 

 
1.  Дайте характеристику (заряд, масса) частиц: протона, нейтрона, 

электрона. 
2.  Что такое изотопы, изобары? 
3.  Чем можно объяснить дробность атомных масс большинства эле-

ментов? 
4.  Что тяжелее: атом водорода или нейтрон? 
5.  Перечислите все известные вам методы определения атомной мас-

сы элемента. 
6.  В каких единицах выражается атомная масса? 
7.  He5

2 , Li6
3 , Be7

4 , B8
5  - изотоны. Дайте определение понятия «изотон». 

Предложите другие примеры изотонов. 
8.  Что называют атомной единицей массы? 
9.  Что такое массовое число ядра? 
10.  Что характеризует заряд ядра атома? 
11.  Как распределяется масса атома между ядром и электронной обо-

лочкой? 
12.  Какими соотношениями связаны между собой  число протонов, 

число нейтронов, число электронов, массовое число и заряд ядра атома?  
13.  Чем отличаются друг от друга электроны, находящиеся на одной 

орбитали? 
14.  Что в атоме называют энергетическим уровнем и энергетическим 

подуровнем? При каком условии эти понятия сливаются? 
15.  Какое состояние атома называется основным или нормальным, 

возбуждённым? 
16.  Какими квантовыми числами описывается состояние электрона в 

атоме? 
17. Что характеризует каждое квантовое число и какие значения они 

могут принимать? 
18.  В чём заключается принцип Паули? 
19.  Как формулируется правило Хунда? 
20.  Какие электроны атома называются валентными? 
21.  Чему равно максимально возможное число электронов на пятом 

энергетическом уровне? 
22.  Какое максимальное число электронов может находиться на s-, p-, 

d- и f- энергетических подуровнях атомов? 
23.  Чему равно число энергетических подуровней для данного энер-

гетического уровня? 
24.  В чём заключается правило Клечковского? 
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25.  Какие энергетические уровни не имеют p- , d- . f- подуровней? 
26.  Возможно ли отсутствие в атоме s- подуровня? 
27.  Одинаковым значением какого квантового числа характеризуется 

совокупность электронов, которую называют электронным слоем? 
28.  Что называют атомной орбиталью? 
29.  Какие квантовые числа определяют размер, форму и ориентацию 

в пространстве электронного облака? 
30.  Чем должны отличаться два электрона, находящиеся на одном и 

том же энергетическом уровне и подуровне и имеющие одинаковые спи-
ны? 

31.  Чем должны отличаться два электрона, находящиеся на одном и 
том же энергетическом подуровне и имеющие одинаковое значение маг-
нитного квантового числа и одинаковые спины? 

32.  Чем должны отличаться два электрона, находящиеся на одном и 
том же энергетическом уровне и имеющие одно и то же значение магнит-
ного квантового числа и одинаковые спины? 

33 Какую форму имеют s- , p- и d- электронные облака? Какой сим-
метрией они обладают? 

34.  Как связано с принципом Паули определение ёмкости энергети-
ческих уровней и подуровней? 

35.  Чем определяется для данного энергетического уровня число 
подуровней, число атомных орбиталей и его электронная ёмкость? 

36.  Как связана атомная орбиталь с понятием электронного облака? 
37.  Чем определяется и чему равно число атомных орбиталей на s- , 

p- , d- и f- энергетических подуровнях? 
38.  Объясните причину изменения энергии электрона при переходе 

из одного состояния в другое по ряду s→ p→ d→ f  при одном и том же 
значении главного квантового числа? 

39.  Представьте себе, что принцип Паули не соблюдается. Изменится 
ли от этого форма периодической системы элементов? 

40.  Что такое энергия ионизации и в каких единицах она выражается? 
41.  Что такое сродство к электрону  и в каких единицах оно выража-

ется? 
42.  Какова современная формулировка периодического закона 

Д.И.Менделеева? 
43.  Что такое электроотрицательность? 
44. Чем отличается современная формулировка периодического зако-

на от той, которая была дана Д.И. Менделеевым? 
45.  Чем отличается восьмая группа элементов от остальных? 
46.  О чём говорит номер периода и номер группы с точки зрения 

строения атома? 
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47.  По какому признаку элементы данной группы подразделяются на 
главную и побочную подгруппы? 

48.  Как объяснить с точки зрения строения атома причину периодич-
ности свойств химических элементов? 

49.  Как изменяются значения атомных радиусов в периодах и под-
группах? 

50.  Какие элементы периодической системы относятся к s- , p- , d- и f- 
элементам? 

51.  Какой физический смысл имеет порядковый номер? 
52.  Почему химические свойства элемента в конечном счёте опреде-

ляются зарядом ядра его атома? 
53.  Какова структура периодической системы, выраженная краткой 

таблицей? Что определяет число периодов, групп и подгрупп? 
54.  В каких случаях ёмкость заполняемого энергетического уровня и 

число элементов в периоде совпадают? 
55.  Чем определяется число s- , p- , d- и f- элементов в периодах? Ка-

кие элементы образуют главные и побочные подгруппы? 
56.  Какие периоды периодической системы называют малыми, а ка-

кие большими? Чем определяется число элементов в каждом из них? 
57.  Какие периоды и почему содержат одинаковое число элементов? 
58.  Есть ли периоды, не содержащие s- , p- , d- и f- элементов? В ка-

ких периодах находятся элементы всех четырёх электронных семейств? 
59.  Почему водород помещают в 1-ю или в 7-ю группу периодиче-

ской системы? 
60.  Как изменяются свойства элементов главных подгрупп по перио-

дам и в пределах одной группы? Что является причиной этих изменений? 
61.  Как изменяются ионизационные потенциалы, сродство к электро-

ну и электроотрицательность элементов внутри периода и при переходе от 
одного периода к другому в пределах данной группы? 

62.  Какие элементы называют электронными аналогами? 
63.  Чем объяснить сходство d- элементов 3 группы с p- элементами 

той же группы? 
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