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навчальних видань до короткоперіодної форми періодичної системи. Які із цих чинни-
ків, на вашу думку, найважче подолати?

 Навчальний проект 1
З історії відкриття періодичної системи хімічних елементів. Яка роль науковців 

різних країн у створенні періодичної системи й відкритті періодичного закону хімічних 
елементів?  

 Дізнайтеся більше про:
Періодичний закон Д.І. Менделєєва (частина 1) (1975)

http://www.youtube.com/watch?v=TY3tfMLGo_M
http://www.youtube.com/watch?v=EvUA6tBVuHc
Менделеев Д.И. Закон химической гармонии.
http://www.youtube.com/watch?v=6vcN4DNvlrw

§ 7. Áóäîâà àòîìà. Ñó÷àñíå ôîðìóëþâàííÿ 
ïåð³îäè÷íîãî çàêîíó

Періодичному законові майбутнє не загрожує 
руйнуванням, а лише надбудови і розвиток обіцяє.

Д.І. Менделєєв

Після опрацювання параграфа ви зможете:
 розрізняти атомне ядро, електрони, протони, нейтрони;
 характеризувати склад атомних ядер (кількість протонів і нейтронів у нукліді);
 сформулювати сучасне означення періодичного закону.

Áóäîâà àòîìà. Ç êóðñó õіìії 7 êëàñó âè, çâіñíî, ïàì’ÿòàєòå, ùî àòîì 
ñêëàäàєòüñÿ ç ïîçèòèâíî çàðÿäæåíîãî ÿäðà, íàâêîëî ÿêîãî ïåðåáóâàþòü 
íåãàòèâíî çàðÿäæåíі åëåêòðîíè, ÿêі óòâîðþþòü åëåêòðîííó îáîëîíêó 
(ðèñ. 7.1).

Ðèñ. 7.1. Áóäîâà àòîìà. 1. Ñêëàä ÿäðà àòîìà. Äіàìåòð ÿäðà àòîìà ñòàíîâèòü
áëèçüêî 0,000000000000001 ì. 2. Ïðîñòіð, ó ÿêîìó ïåðåáóâàþòü íåãàòèâíî

çàðÿäæåíі åëåêòðîíè. Äіàìåòð áëèçüêî 0,0000000001 ì

Ïðîòîí-íåéòðîííó ìîäåëü ÿäðà â 1932 ð. çàïðîïîíóâàâ óðîäæåíåöü 
Ïîëòàâùèíè Äìèòðî Äìèòðîâè÷ Іâàíåíêî (ðèñ. 7.2). Íà ñüîãîäíі öÿ іäåÿ 
âèäàєòüñÿ äóæå ïðîñòîþ, îäíàê òîäі, êîëè òіëüêè-íî áóëî âіäêðèòî íåé-
òðîí, öþ ïðîáëåìó íå ìіã ðîçâ’ÿçàòè æîäåí іíøèé ôіçèê.
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Ðèñ. 7.2. Іâàíåíêî Äìèòðî Äìèòðîâè÷ (1904–1994). Âèäàò-
íèé ôіçèê-òåîðåòèê XX ñòîëіòòÿ. Çàïðîïîíóâàâ ïðîòîí-íåé-
òðîííó ìîäåëü àòîìíîãî ÿäðà. Îäèí ç àâòîðіâ ïåðøîї ìîäåëі
ÿäåðíèõ ñèë

Åðíåñò Ðåçåðôîðä (ðèñ. 7.3), íàïðèêëàä, âèñóíóâ ïîìèëêîâó ãіïîòåçó,
ùî àòîìíі ÿäðà ñêëàäàþòüñÿ ç ïðîòîíіâ і åëåêòðîíіâ. Âіí, ÿê і ÷èìàëî іí-
øèõ íàóêîâöіâ òîãî ÷àñó, áóâ ïåðåêîíàíèé, ùî ìîæå іñíóâàòè åëåêòðî-
íåéòðàëüíå àòîìíå ÿäðî, ÿêå ñêëàäàєòüñÿ ç îäíîãî ïðîòîíà é îäíîãî åëåê-
òðîíà.

Ðèñ. 7.3. Ðåçåðôîðä Åðíåñò (1871–1937). Àíãëіéñüêèé ôіçèê,
îäèí іç òâîðöіâ ó÷åííÿ ïðî ðàäіîàêòèâíіñòü і áóäîâó àòîìà,
çàñíîâíèê íàóêîâîї øêîëè. Âіäêðèâ (1899) àëüôà-і áåòà-ïðî-
ìåíі òà âñòàíîâèâ їõíþ ïðèðîäó. Ñòâîðèâ (1903, ðàçîì ç 
Ô. Ñîääі) òåîðіþ ðàäіîàêòèâíîñòі. Çàïðîïîíóâàâ (1911) ïëà-
íåòàðíó ìîäåëü àòîìà. Çäіéñíèâ (1919) ïåðøó øòó÷íó ÿäåðíó
ðåàêöіþ. Ñïðîãíîçóâàâ (1921  ) іñíóâàííÿ íåéòðîíà. Ëàóðåàò
Íîáåëіâñüêîї ïðåìії (1908)

×èìàëî íàóêîâöіâ óâàæàëè ñàìå òàêèì íåéòðàëüíèì ÿäðîì íåéòðîí,
âіäêðèòèé ó 1932 ð. Äæåéìñîì ×åäâіêîì (ðèñ. 7.4). Îäíàê ç’ÿâèëèñÿ åêñ-
ïåðèìåíòàëüíі äàíі, ÿêі çìóñèëè ñóìíіâàòèñü ó ãіïîòåçі Ðåçåðôîðäà.

Ðèñ. 7.4. ×åäâіê Äæåéìñ (1891–1974). Àíãëіéñüêèé ôіçèê,
ó÷åíü Å. Ðåçåðôîðäà. Çàêіí÷èâ Ìàí÷åñòåðñüêèé і Êåìáðèäæ-
ñüêèé óíіâåðñèòåòè, ç 1923 ð. ïðàöþâàâ ó Êàâåíäèøñüêіé
ëàáîðàòîðії. Ïðîâîäèâ äîñëіäæåííÿ ç ÿäåðíîї ôіçèêè, ëà-
óðåàò Íîáåëіâñüêîї ïðåìії ç ôіçèêè 1935 ð. çà âіäêðèòòÿ íåé-
òðîíà. Ó 1943–1945 ðîêàõ êåðóâàâ ãðóïîþ àíãëіéñüêèõ íàó-
êîâöіâ, ÿêі ïðàöþâàëè íàä ñòâîðåííÿì àòîìíîї áîìáè â ÑØÀ

Ïіñëÿ âіäêðèòòÿ íåéòðîíà Äìèòðî Äìèòðîâè÷ Іâàíåíêî âèñóíóâ ãіïîòå-
çó: äî ñêëàäó àòîìíèõ ÿäåð âõîäÿòü âàæêі ÷àñòèíêè – ïðîòîíè і íåéòðîíè
(ðèñ. 7.5).

Ðàçîì ç òèì ãіïîòåçà Äìèòðà Іâàíåíêà ïîëÿãàëà íå ïðîñòî â òîìó, ùî
ÿäðà ñêëàäàþòüñÿ ç ïðîòîíіâ і íåéòðîíіâ, à, íàñàìïåðåä, â óÿâëåííі ïðî
íåéòðîí ÿê åëåìåíòàðíó ÷àñòèíêó: «Íåéòðîí òàê ñàìî åëåìåíòàðíèé, ÿê
ïðîòîí», – çàçíà÷àâ Іâàíåíêî.
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Протони, нейтрони, електрони – субатомні частинки. Використовуючи дані таб-
лиці 7.1, доведіть, що в ядрі зосереджена чи не вся маса атома.

Òàáëèöÿ 7.1
Ñóáàòîìíі ÷àñòèíêè

×àñòèíêà
Ìàñà, ã Âіäíîñíà ìàñà

Åëåêòðè÷íèé çàðÿä
 (ó îäèíèöÿõ

åëåìåíòàðíîãî çàðÿäó)ñèìâîë íàçâà

p ïðîòîí 1,673 · 10–24 1,0073 +1

n íåéòðîí 1,675 · 10–24 1,0087 0

e åëåêòðîí 9,109 · 10–28 5,485 · 10–4 –1

Îòæå, ÿäðî àòîìà ìіñòèòü ÷àñòèíêè äâîõ òèïіâ: ïðîòîíè і íåéòðîíè. 
Â ÿäðі çîñåðåäæåíà ïðàêòè÷íî âñÿ ìàñà àòîìà. Çàãàëüíó êіëüêіñòü ïðîòî-
íіâ і íåéòðîíіâ ó àòîìі íàçèâàþòü íóêëîííèì ÷èñëîì. Öå ÷èñëî є âіäíîñ-
íîþ ìàñîþ ÿäðà àòîìà. Êіëüêіñòü ïðîòîíіâ â àòîìі õіìі÷íîãî åëåìåíòà 
íàçèâàþòü ïðîòîííèì ÷èñëîì. Êіëüêіñòü ïðî-
òîíіâ ó ÿäðі àòîìà äîðіâíþє ïîðÿäêîâîìó íîìå-
ðó åëåìåíòà:

N(p+) = Z,

äå Z – ïîðÿäêîâèé íîìåð åëåìåíòà â ïåðіîäè÷íіé
ñèñòåìі (ïðèãàäàéòå, ïðî öå âæå éøëîñÿ íà ñ. 5).
Íàïðèêëàä, ïîðÿäêîâèé íîìåð Íàòðіþ â ïåðіî-
äè÷íіé ñèñòåìі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ – 11. Öå
îçíà÷àє, ùî â ÿäðі éîãî àòîìà 11 ïðîòîíіâ, à íà-
âêîëî ÿäðà – 11 åëåêòðîíіâ.

×èñëî íåéòðîíіâ ó ÿäðі äîðіâíþє ðіçíèöі
ìіæ íóêëîííèì і ïðîòîííèì ÷èñëàìè.

N(n0) = A – N(p+),

äå N(n0) = A – Z; À – íóêëîííå ÷èñëî, N(p+) – ïðîòîííå ÷èñëî, N(n0) – ÷èñ-
ëî íåéòðîíіâ. Ïðèìіðîì, íóêëîííå ÷èñëî Àëþìіíіþ ñòàíîâèòü 27. Éîãî 
ïðîòîííå ÷èñëî – 13. Ùîá âèçíà÷èòè êіëüêіñòü íåéòðîíіâ â ÿäðі àòîìà
öüîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà, ïîòðіáíî îá÷èñëèòè ðіçíèöþ ìіæ íóêëîííèì і 
ïðîòîííèì ÷èñëàìè. Âîíà äîðіâíþє 14.
Іçîòîïè – ðіçíîâèäè àòîìіâ îäíîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà ç ðіçíîþ êіëüêіñ-

òþ íåéòðîíіâ. Ðіçíîâèä àòîìіâ ç ïåâíîþ êіëüêіñòþ íåéòðîíіâ ó ÿäðі íàçè-
âàþòü íóêëіäîì.

Іçîòîïè – öå íóêëіäè îäíîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà.

Ðàäіîàêòèâíèé íóêëіä ñêîðî÷åíî íàçèâàþòü ðàäіîíóêëіäîì. Òåðìіí
«іçîòîïè» çàñòîñîâóþòü äëÿ ïîçíà÷åííÿ ñòàáіëüíèõ і ðàäіîàêòèâíèõ íó-
êëіäіâ îäíîãî åëåìåíòà. Íàïðèêëàä, Ïðîòіé, Äåéòåðіé, Òðèòіé – іçîòîïè 
Ãіäðîãåíó. ×èì âîíè ïîäіáíі і ÷èì âіäðіçíÿþòüñÿ, ëåãêî çðîçóìіòè, ðîç-
ãëÿíóâøè ðèñóíîê 7.6.1.

НейтронНейтрПрротон

Ðèñ. 7.5. Ïðîòîí-
íåéòðîííà ìîäåëü

ÿäðà àòîìà
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Êîæíèé íóêëіä ïîçíà÷àþòü ñèìâîëîì âіäïîâіäíîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà.
Ñêëàä íóêëіäà õàðàêòåðèçóþòü äâі âåëè÷èíè: íóêëîííå ÷èñëî – ëіâèé 
íàäðÿäêîâèé іíäåêñ áіëÿ õіìі÷íîãî çíàêà і ïðîòîííå ÷èñëî – ëіâèé ïіäðÿä-
êîâèé іíäåêñ áіëÿ õіìі÷íîãî çíàêà (ðèñ. 7.6.2).

1 2

1 протон 1 протон
1 нейтрон

1 протон
2 нейтрони

Ðèñ. 7.6. Ñõåìàòè÷íі çîáðàæåííÿ àòîìíèõ ÿäåð іçîòîïіâ: Ãіäðîãåíó (1); Êàðáîíó (2).
Çàâäàííÿ. Ïîðіâíÿéòå ñêëàä ÿäåð іçîòîïіâ Êàðáîíó

Àòîìíà ìàñà åëåìåíòà äîðіâíþє ñåðåäíüîìó çíà÷åííþ ìàñ óñіõ éîãî
ïðèðîäíèõ іçîòîïіâ ç óðàõóâàííÿì їõíüîї ïîøèðåíîñòі. Öå îäíà ç ïðè÷èí
òîãî, ùî çíà÷åííÿ âіäíîñíèõ àòîìíèõ ìàñ ó ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі íå є öіëè-
ìè ÷èñëàìè. Íàïðèêëàä, ó ïðèðîäíîìó Õëîðі àòîìíà ÷àñòêà íóêëіäà Õëî-
ðó-35 35Cl17  ñòàíîâèòü 75,4 %, à Õëîðó-37 37Cl17 – 24,6 %. Òîæ ñåðåäíÿ âіä-
íîñíà àòîìíà ìàñà Õëîðó äîðіâíþє 35,453:

Ar(Cl) = A1(Cl) 1(Cl) + A2(Cl) 2(Cl),

äå À – íóêëîííå ÷èñëî,  – àòîìíà ÷àñòêà âіäïîâіäíîãî íóêëіäà.

Ar(Cl) = (35 · 0,754 + 37 · 0,246) = 35,453.

Ðåçóëüòàòîì ÷èñëåííèõ äîñëіäæåíü Åðíåñòà Ðåçåðôîðäà і éîãî ó÷íÿ
Ãåíðі Ìîçëі (ðèñ. 7.7) áóëî âñòàíîâëåííÿ âåëè÷èí çàðÿäіâ ÿäåð àòîìіâ õі-
ìі÷íèõ åëåìåíòіâ.

Ðèñ. 7.7. Ìîçëі Ãåíðі Ãâіí Äæåôðіñ (1887–1915). Àíãëіé-
ñüêèé ôіçèê. Çàêіí÷èâ Îêñôîðäñüêèé óíіâåðñèòåò (1910).
Ó 1910–1914 ðð. ïðàöþâàâ ó Ìàí÷åñòåðñüêîìó, à ïîòіì –
Îêñôîðäñüêîìó óíіâåðñèòåòàõ. Ó ëàáîðàòîðії Å. Ðåçåðôîðäà
(Ìàí÷åñòåð) ïðîâîäèâ äîñëіäæåííÿ ç β- і γ-ñïåêòðîñêîïії é 
ñïåêòðîñêîïії ðåíòãåíіâñüêèõ ïðîìåíіâ. Óñòàíîâèâ (1913)
çâ’ÿçîê ìіæ ÷àñòîòîþ õàðàêòåðèñòè÷íèõ ëіíіé ðåíòãåíіâ-
ñüêèõ ïðîìåíіâ і àòîìíèì íîìåðîì åëåìåíòà. Çàãèíóâ ïіä
÷àñ Ïåðøîї ñâіòîâîї âіéíè

Çàâäÿêè äîñëіäæåííþ ðåíòãåíіâñüêèõ ñïåêòðіâ Ã. Ìîçëі çóìіâ âèçíà-
÷èòè çàðÿäè ÿäåð àòîìіâ õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ. Âèÿâèëîñü, ùî âîíè äîðіâ-
íþþòü їõíіì ïîðÿäêîâèì íîìåðàì ó ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі. Îêðіì òîãî, âіí
ïåðåäáà÷èâ іñíóâàííÿ ùå íå âіäêðèòèõ íà òîé ÷àñ åëåìåíòіâ іç íîìåðàìè
43, 61, 72, 75.
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Ó ðåçóëüòàòі òèòàíі÷íîї ïðàöі Ãåíðі Ìîçëі äîâіâ, ùî ðîçòàøóâàííÿ
åëåìåíòіâ ó ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі ñòðîãî çàêîíîìіðíå, ïîðÿäêîâèé íî-
ìåð êîæíîãî åëåìåíòà – öå öіëêîì âèçíà÷åíà éîãî õàðàêòåðèñòèêà 
(çàðÿä ÿäðà). Òå, ùî çäàâàëîñÿ ïðèêðèì âèíÿòêîì (іäåòüñÿ ïðî ïîðóøåí-
íÿ ïîñëіäîâíîñòі ðîçìіùåííÿ â òàáëèöі äåÿêèõ åëåìåíòіâ çà çðîñòàííÿì 
àòîìíîї ìàñè), çàâäÿêè ðîáîòàì Ìîçëі áóëî ïîÿñíåíî.

Îòæå, і âåëè÷èíà çàðÿäó ÿäðà àòîìà, і êіëüêіñòü åëåêòðîíіâ íàâêîëî 
ÿäðà äîðіâíþþòü ïîðÿäêîâîìó íîìåðó åëåìåíòà â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі.

Òîæ ñó÷àñíå ôîðìóëþâàííÿ ïåðіîäè÷íîãî çàêîíó òàêå:

Âëàñòèâîñòі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ òà їõíіõ ñïîëóê ïåðåáóâàþòü
ó ïåðіîäè÷íіé çàëåæíîñòі âіä çíà÷åíü çàðÿäіâ ÿäåð àòîìіâ.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Àòîì ñêëàäàєòüñÿ ç ïîçèòèâíî çàðÿäæåíîãî ÿäðà, íàâêîëî ÿêîãî ïåðå-
áóâàþòü íåãàòèâíî çàðÿäæåíі åëåêòðîíè, ÿêі óòâîðþþòü åëåêòðîííó
îáîëîíêó.

 ßäðî àòîìà ìіñòèòü ÷àñòèíêè äâîõ òèïіâ: ïðîòîíè і íåéòðîíè.
 Çàãàëüíó êіëüêіñòü ïðîòîíіâ і íåéòðîíіâ ó àòîìі íàçèâàþòü íóêëîííèì 
÷èñëîì. Öå ÷èñëî є âіäíîñíîþ ìàñîþ ÿäðà àòîìà.

 Êіëüêіñòü ïðîòîíіâ â àòîìі õіìі÷íîãî åëåìåíòà íàçèâàþòü ïðîòîííèì 
÷èñëîì. Êіëüêіñòü ïðîòîíіâ ó ÿäðі àòîìà äîðіâíþє ïîðÿäêîâîìó íîìåðó 
åëåìåíòà â ïåðіîäè÷íіé ñèñòåìі.

 Êіëüêіñòü íåéòðîíіâ ó ÿäðі äîðіâíþє ðіçíèöі ìіæ íóêëîííèì і ïðîòîí-
íèì ÷èñëàìè.

 Ðіçíîâèä àòîìіâ ç ïåâíîþ êіëüêіñòþ íåéòðîíіâ íàçèâàþòü íóêëіäîì.
 Іçîòîïè – öå íóêëіäè îäíîãî õіìі÷íîãî åëåìåíòà.
 Âëàñòèâîñòі õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ òà їõíіõ ñïîëóê ïåðåáóâàþòü ó ïåðіî-
äè÷íіé çàëåæíîñòі âіä çíà÷åíü çàðÿäіâ ÿäåð àòîìіâ.

 Перевірте себе
1. Який склад атома? 2. З яких частинок складається атомне ядро? 3. Що таке про-

тонне число? Нуклонне? 4. Як за положенням хімічного елемента в періодичній систе-
мі визначити число протонів у ядрі його атома? 5. Що таке нуклід? Ізотопи? 6. Як ви-
значити число нейтронів у ядрі нукліда?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Які з наведених тверджень правильні?
1) уся маса атома зосереджена в його ядрі;
2) атом – заряджена частинка;
3) атом є суцільним;
4) атом складається з ядра й електронів;
5) ядро атома заряджене позитивно;
6) ядро атома трохи менше за атом.
2. Поясніть фізичний зміст протонного і нуклонного чисел.
3. Визначте кількість протонів в атомі Купруму.
4. Порівняйте склад ізотопів: а) 35Cl17  і 37Cl17 ; б) 64Zn30 , 66Zn30 , 67Zn30 , 68Zn30  і 70Zn30 ; в) 12С6  і 13С 6 .
5. Скільки нейтронів у нукліді 68Zn30 ?
А 30      Б 68      В 98       Г 38
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6. Яка сумарна кількість нейтронів і електронів у нукліді 45Sc21 ?
1) 21; 2) 45; 3) 66; 4) 24; 5) 33.
7. Відносна молекулярна маса леткої сполуки галогену з Гідрогеном – 20. Визначте

кількість протонів у ядрі атома цього галогену.
8. Відносна маса структурної одиниці гідроксиду лужного елемента – 56. Визначте

ину заряду ядра атома цього елемента.

Творча майстерня
Підготуйте для однокласників презентацію «Як було встановлено будову атома».

 Дізнайтеся більше:
https://www.youtube.com/watch?v=rKDzFO2KkeA

https://www.youtube.com/watch?v=_SsDX37Vosw
https://www.youtube.com/watch?v=ThsVV6IMu0Y&index=6&list=PLnbQh4j9gZkIrDJaT

e3ujWHi0W4KsEnrY
https://www.youtube.com/watch?v=HG_YG86FkDA

§ 8. Ñòàí åëåêòðîí³â ó àòîì³. Áóäîâà åëåêòðîííèõ 
îáîëîíîê àòîì³â õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â. Åíåðãåòè÷í³ ð³âí³ 

òà ï³äð³âí³. Ïîíÿòòÿ ïðî ðàä³óñ àòîìà
Електрон не такий

простий, яким здається.
Брег Вільям Лоренс

Після опрацювання параграфа ви зможете: 
 характеризувати стан електронів у атомах та будову
електронних оболонок атомів хімічних елементів;

 розрізняти s- і p-електронні орбіталі за розміром і фор-
мою;

 складати електронні формули атомів та їхній графіч-
ний варіант;

 пояснювати суть поняття «радіус атома»;
 порівнювати радіуси атомів хімічних елементів.

Ñòàí åëåêòðîíіâ ó àòîìі îïèñóþòü, âèêîðèñòî-
âóþ÷è ïåâíі ìàòåìàòè÷íі ìîäåëі1. ×àñòèíó ïðîñòî-
ðó â àòîìі, äå ïåðåáóâàííÿ åëåêòðîíà є íàéáіëüø
іìîâіðíèì, íàçèâàþòü åëåêòðîííîþ îðáіòàëëþ.
Îðáіòàëü, çàéíÿòà åëåêòðîíîì, íàãàäóє õìàðó.
Ó íіé ðîçïîäіëåíі ìàñà і çàðÿä åëåêòðîíà (ïðèãà-
äàéòå, ÿê çàðÿäæåíèé åëåêòðîí; ÿêîþ є ìàñà
åëåêòðîíà ïîðіâíÿíî ç ïðîòîíîì і íåéòðîíîì).
Ãóñòèíà åëåêòðîííîї õìàðè íà ðіçíіé âіäñòàíі âіä
ÿäðà ðіçíà (ðèñ. 8.1). Ðóõ åëåêòðîíà íàâêîëî âëàñ-
íîї îñі ìàє íàçâó ñïіí (ðèñ. 8.2).

1 Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü – íàáëèæåíèé îïèñ îá’єêòà ìîäåëþâàííÿ çà äîïîìîãîþ
ìàòåìàòè÷íîї ñèìâîëіêè.

1

2

Ðèñ. 8.1. 1. 1s-Îðáіòàëü.
2. Êóëüáàáà äåùî íàãàäóє
ìîäåëü 1s-îðáіòàëі
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Íà îäíіé îðáіòàëі îäíî÷àñíî ìîæå ïåðåáóâàòè íå áіëüøå äâîõ åëåêòðî-
íіâ ç ïðîòèëåæíèìè ñïіíàìè (ðèñ. 8.2). Åëåêòðîííі îðáіòàëі ðîçðіçíÿþòü 
çà ðîçìіðîì і ôîðìîþ. Îðáіòàëі êóëÿñòîї ôîðìè ïîçíà÷àþòü ëіòåðîþ s. 
Åëåêòðîíè, îðáіòàëі ÿêèõ ìàþòü êóëÿñòó ôîðìó, íàçèâàþòü s-åëåêòðîíàìè
(ðèñ. 8.3). Îðáіòàëі ãàíòåëåïîäіáíîї ôîðìè ïîçíà÷àþòü ëіòåðîþ p. Åëåê-
òðîíè, îðáіòàëі ÿêèõ ìàþòü ãàíòåëåïîäіáíó ôîðìó, íàçèâàþòü
p-åëåêòðîíàìè. ð-Îðáіòàëі ðîçìіùóþòüñÿ ó ïðîñòîðі âçäîâæ òðüîõ âçàєì-
íî ïåðïåíäèêóëÿðíèõ îñåé êîîðäèíàò (ðèñ. 8.4).

Ðèñ. 8.3. Ðîçìіùåííÿ
ó ïðîñòîðі 1s-îðáіòàëі

Ðèñ. 8.2. Ñõåìàòè÷íå çîáðàæåííÿ äâîõ åëåêòðîíіâ
ç ïðîòèëåæíèìè ñïіíàìè

e– e–

N

N S

Ðèñ. 8.4. Âçàєìíå ðîçòàøóâàííÿ p-îðáіòàëåé ó ïðîñòîðі

Åíåðãåòè÷íі ðіâíі òà ïіäðіâíі. Åëåêòðîííі õìàðè ðіçíèõ ôîðì äî òîãî æ
âіäðіçíÿþòüñÿ ñèëîþ ïðèòÿãàííÿ äî ÿäðà, à ñàìі åëåêòðîíè ðîçòàøîâàíі íà-
âêîëî ÿäðà øàðàìè. Åíåðãіÿ åëåêòðîíà є éîãî íàéâàæëèâіøîþ õàðàêòåðèñ-
òèêîþ. Åëåêòðîíè, ÿêі ðîçòàøîâàíі â àòîìі â îðáіòàëÿõ îäíàêîâîї ôîðìè і 
ðîçìіðó, ìàþòü îäíàêîâó åíåðãіþ.

Ç óðàõóâàííÿì åíåðãіé åëåêòðîíіâ їõ ðîçïîäіëÿþòü çà ïåâíèìè åíåð-
ãåòè÷íèìè ðіâíÿìè. Ìàêñèìàëüíó êіëüêіñòü åëåêòðîíіâ Nmax íà åíåð-
ãåòè÷íîìó ðіâíі îá÷èñëþþòü çà ôîðìóëîþ: Nmax(e) = 2n2, äå n – íîìåð
åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ.

Óìîâíèé çàïèñ áóäîâè åëåêòðîííèõ îáîëîíîê àòîìіâ íàçèâàþòü åëåê-
òðîííîþ ôîðìóëîþ. Ãðàôі÷íèé âàðіàíò åëåêòðîííîї ôîðìóëè äàє óÿâ-
ëåííÿ ïðî êіëüêіñòü ñïàðåíèõ і íåñïàðåíèõ åëåêòðîíіâ â àòîìі õіìі÷íîãî 
åëåìåíòà.

2рх 2ру 2рz

z

y y y

xxx

z z
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Â àòîìі Ãіäðîãåíó îäèí íåñïàðåíèé åëåêòðîí.
À â àòîìі Ãåëіþ â s-îðáіòàëі ïåðåáóâàє äâà ñïàðåíèõ
s-åëåêòðîíè ç ïðîòèëåæíèìè (öå ïîçíà÷åíî íà-
ïðÿìêàìè ñòðіëîê) ñïіíàìè. Åíåðãåòè÷íèé ðіâåíü
â àòîìі Ãåëіþ çàâåðøåíèé.

Â àòîìі Ëіòіþ òðè åëåêòðîíè. Îñêіëüêè ïåðøèé ðі-
âåíü óìіùóє ëèøå äâà åëåêòðîíè, òðåòіé åëåêòðîí
çàéìå s-îðáіòàëü äðóãîãî åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ.

×åòâåðòèé åëåêòðîí àòîìà Áåðèëіþ òàêîæ ðîçìіñ-
òèòüñÿ â s-îðáіòàëі äðóãîãî åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ.

Â àòîìі Áîðó ï’ÿòèé åëåêòðîí çàéìå ð-îðáіòàëü äðó-
ãîãî åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ.

Åëåêòðîíè çàïîâíþþòü îðáіòàëі ñïî÷àòêó ïî îäíî-
ìó. Òîìó øîñòèé åëåêòðîí â àòîìі Êàðáîíó çàéìå 
íàñòóïíó 2ð2 -îðáіòàëü.

Çà òèì ñàìèì ïðàâèëîì âіäáóäåòüñÿ ðîçìіùåííÿ 
ñüîìîãî åëåêòðîíà â àòîìі Íіòðîãåíó.

Â àòîìі Îêñèãåíó íà äðóãîìó ðіâíі íåìàє âіëüíèõ 
ð-îðáіòàëåé. Òîìó âîñüìèé åëåêòðîí ñêëàäå ïàðó îä-
íîìó ç ð-åëåêòðîíіâ.

Àíàëîãі÷íî âіäáóäåòüñÿ ðîçìіùåííÿ äåâ’ÿòîãî åëåê-
òðîíà â àòîìі Ôëóîðó.
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Â àòîìі Íåîíó çàâåðøóєòüñÿ çàïîâíåííÿ åëåêòðîíà-
ìè äðóãîãî åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ.

Ç Íàòðіþ ïî÷èíàєòüñÿ çàïîâíåííÿ åëåêòðîíàìè òðå-
òüîãî åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ.

Складіть електронні формули та їхні графічні варіанти для решти атомів хіміч-
них елементів третього періоду. Порівняйте будову зовнішнього енергетичного 
рівня атомів елементів, які належать до однієї підгрупи.

Çâåðíіòü óâàãó! Åëåêòðîíè ñïî÷àòêó çàïîâíþþòü îðáіòàëі ç íèæ÷îþ åíåð-
ãієþ. Åíåðãіÿ 3-d ïіäðіâíÿ âèùà çà åíåðãіþ 4-s ïіäðіâíÿ (ðèñ. 8.5). Òîìó â 
àòîìàõ Êàëіþ і Êàëüöіþ çàïîâíþєòüñÿ 4-s ïіäðіâåíü, à 3-d ïіäðіâåíü çàëèøà-
єòüñÿ íåçàïîâíåíèì. Òîáòî â àòîìà Êàëіþ áóäå íà îäèí s-åëåêòðîí áіëüøå, 
íіæ â àòîìà іíåðòíîãî åëåìåíòà Àðãîíó. Òîìó ñêîðî÷åíî åëåêò ðîííó ôîðìó-
ëó Êàëіþ çàïèñóþòü òàê: [Ar]4s1.

Ðèñ. 8.5. Ïîðіâíÿííÿ åíåðãії
åëåêòðîíіâ, ðîçìіùåíèõ íà ïåâíèõ

åíåðãåòè÷íèõ ïіäðіâíÿõ

Ðèñ. 8.6. Åëåêòðîííà ôîðìóëà

Запишіть скорочено електронну формулу атома Кальцію.

Ðàäіóñ àòîìà õàðàêòåðèçóє éîãî ðîçìіðè. Õî÷à ÷åðåç îñîáëèâó ïðèðîäó
åëåêòðîíà àòîìè íå ìàþòü ÷іòêî âèçíà÷åíèõ ìåæ, їõíþ ôîðìó ïðèéíÿòî
ââàæàòè êóëÿñòîþ. Ðàäіóñ àòîìà – öå âіäñòàíü âіä öåíòðà éîãî ÿäðà äî ñôå-
ðè÷íîї ïîâåðõíі, íà ÿêіé íàé÷àñòіøå òðàïëÿþòüñÿ åëåêòðîíè çîâíіøíüîãî
åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ (ðèñ. 8.7).
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Ðèñ. 8.7. Çàëåæíіñòü ðàäіóñà àòîìà âіä ïðîòîííîãî ÷èñëà õіìі÷íîãî åëåìåíòà

Ùî áіëüøå åëåêòðîííèõ îáîëîíîê ìàє àòîì, òî, âî÷åâèäü, éîãî ðàäіóñ
áіëüøèé. Ó ïåðіîäàõ çі çðîñòàííÿì ïðîòîííîãî ÷èñëà ðàäіóñ àòîìіâ çìåíøó-
єòüñÿ. Öå çóìîâëåíî çáіëüøåííÿì âåëè÷èíè çàðÿäó ÿäðà òà êіëüêîñòі åëåê-
òðîíіâ íà çîâíіøíüîìó åíåðãåòè÷íîìó ðіâíі – çðîñòàє ñèëà ïðèòÿãàííÿ ìіæ
ÿäðîì і åëåêòðîíàìè çîâíіøíüîãî åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ. Ó ãîëîâíèõ ïіäãðó-
ïàõ çі çðîñòàííÿì ïðîòîííîãî ÷èñëà ðàäіóñ àòîìіâ çðîñòàє.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Åëåêòðîííà îðáіòàëü – ÷àñòèíà ïðîñòîðó â àòîìі, äå ïåðåáóâàííÿ åëåê-
òðîíà є íàéáіëüø іìîâіðíèì.

 Ñïіí – ðóõ åëåêòðîíà íàâêîëî âëàñíîї îñі. Íà îäíіé îðáіòàëі îäíî÷àñíî
ìîæå ïåðåáóâàòè íå áіëüøå íіæ äâà åëåêòðîíè іç ïðîòèëåæíèìè ñïіíàìè.

 Åëåêòðîíè, îðáіòàëі ÿêèõ ìàþòü êóëÿñòó ôîðìó, íàçèâàþòü s-åëåê òðî íàìè.
 Åëåêòðîíè, îðáіòàëі ÿêèõ ìàþòü ãàíòåëåïîäіáíó ôîðìó, íàçèâàþòü p-åëå ê  -
òðîíàìè.

 ð-Îðáіòàëі ðîçìіùóþòüñÿ ó ïðîñòîðі âçäîâæ òðüîõ âçàєìíî ïåðïåíäèêó-
ëÿðíèõ îñåé êîîðäèíàò.

 Ìàêñèìàëüíó êіëüêіñòü åëåêòðîíіâ íà åíåðãåòè÷íîìó ðіâíі îá÷èñëþþòü
çà ôîðìóëîþ: Nmax(e) = 2n2, äå n – íîìåð åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ.

 Óìîâíèé çàïèñ áóäîâè åëåêòðîííèõ îáîëîíîê àòîìіâ íàçèâàþòü åëåê-
òðîííîþ ôîðìóëîþ.

 Ãðàôі÷íèé âàðіàíò åëåêòðîííîї ôîðìóëè äàє óÿâëåííÿ ïðî êіëüêіñòü
ñïàðåíèõ і íåñïàðåíèõ åëåêòðîíіâ â àòîìі õіìі÷íîãî åëåìåíòà.

 Ðàäіóñ àòîìà – öå âіäñòàíü âіä öåíòðà éîãî ÿäðà äî ñôåðè÷íîї ïîâåðõíі, íà
ÿêіé íàé÷àñòіøå òðàïëÿþòüñÿ åëåêòðîíè çîâíіøíüîãî åíåðãåòè÷íîãî ðіâíÿ.

 Ó ïåðіîäàõ çі çðîñòàííÿì ïðîòîííîãî ÷èñëà ðàäіóñ àòîìіâ çìåíøóєòüñÿ.
Ó ãîëîâíèõ ïіäãðóïàõ çі çðîñòàííÿì ïðîòîííîãî ÷èñëà ðàäіóñ àòîìіâ
çðîñòàє.

 Перевірте себе
1. Що називають електронною орбіталлю? Спіном електрона? 2. Скільки електро-

нів одночасно може перебувати на одній орбіталі? Якими мають бути їхні спіни? 3. Як 
називають електрони, орбіталі яких мають кулясту форму? 4. Орбіталі яких електронів
мають гантелеподібну форму й розміщуються у просторі вздовж трьох взаємно пер-



41

Періодичний закон і періодична система хімічних елементів. Будова атома

пендикулярних осей координат? 5. За якою формулою обчислюють максимальну кіль-
кість електронів на енергетичному рівні? 6. Що таке електронна формула атома хіміч-
ного елемента? 7. Про що дає уявлення графічний варіант електронної формули 
атома хімічного елемента? 8. Що називають радіусом атома? 9. Як змінюються радіу-
си атомів у періодах і групах періодичної системи?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Обчисліть максимальну кількість електронів на третьому енергетичному рівні.
2. Запишіть електронну формулу атома Алюмінію.
3. Запишіть графічний варіант електронної формули атома Нітрогену й визначте 

число неспарених електронів у ньому.
4. Визначте хімічний елемент, атому якого відповідає електронна формула ...3s23p2. 
5. Виберіть правильний запис електронної формули атома Фосфору:

1) [Ne]

3s 3p
; 3) [Ne]

3s 3p

w ;

2) [Ne]

3s 3p

; 4) [Ne]

3s 3p

.

6. Виберіть записи, у яких символи хімічних елементів розміщені за збільшенням 
радіусів їхніх атомів:

1) Li, B, C, F
2) B, N, C, F
3) Cl, S, Se, Te
4) H, Na, Cs, K
5) Н, Cl, Br, I

Творча майстерня
моделюйте, використовуючи повітряні кульки, s- і p-електронні хмари та їхнє 
розташування у просторі.

 Дізнайтеся більше про стан електронів у атомі:
https://www.youtube.com/watch?v=U6Oq4EBghIM

https://www.youtube.com/watch?v=PJ8k3nQRzgQ
https://www.youtube.com/watch?v=ZoJQSBXVAEE
http://www.ptable.com/?lang=ru#Orbital

§ 9. Ïåð³îäè÷íà ñèñòåìà õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â 
ç ïîçèö³¿ òåîð³¿ áóäîâè àòîìà

Перші уявлення про будову атомів і природу хімічної валентності... 
ґрунтувалися на закономірностях властивостей елементів, 

установлених за допомогою періодичного закону.
В.І. Спіцин

 Після опрацювання параграфа ви зможете:
 аналізувати інформацію, закладену в періодичній системі;и
 використовувати її для характеристики хімічного елемента; класифікації елемен-и
тів, визначення їхньої валентності, класифікації простих речовин, визначення хіміч-
ного характеру оксидів, гідратів оксидів, сполук елементів з Гідрогеном;

 обґрунтовувати фізичну сутність періодичного закону.и
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