
§ 1. Будова атама. 
Стан электрона ў атаме. Атамная арбіталь

 �ÃÌÉÊ¹�Î�Å����s��¼¹�ÃÄ¹Ê¹Þ�»Ô�Þ¿Ç�»¾½¹¾Ï¾
�ÑËÇ�ÉÖ�
ÐÔ»Ô�ÊÃÄ¹½¹×ÏÏ¹� À� ¹Ë¹Å¹Þ��Н¹ÈÉÔÃÄ¹½
�Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�»¹½Ô�
ÊÃÄ¹½¹×ÏÏ¹�À�¹Ë¹Å¹Þ�Ã�ÊÄ¹ÉÇ½Ì� ��»¹½¹ÉÇ½Ì�	Å¹Ä�����
�

¬�ÏÖÆËÉÔ� ¹Ë¹Å¹� ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹�
½¹½¹ËÆ¹� À¹É¹½¿¹Æ¹¾� Ø½ÉÇ��  ¹�
É¹½� Ø½É¹� ÉÇÞÆÔ� ¹Ë¹ÅÆ¹ÅÌ� ÆÌ�
Å¹ÉÌ� ÖÄ¾Å¾ÆË¹� Þ� È¾ÉÔØ½ÔÐÆ¹Â�
Ê�ÊËÖÅ¾�� �¹ÃÇÄ� Ø½É¹� ÉÌÎ¹×ÏÏ¹�
¹½ÅÇÞÆ¹� À¹É¹½¿¹ÆÔØ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ
� ÌË»¹É¹×ÐÔ� ÖÄ¾Ã�
ËÉÇÆÆÌ×� ¹º¹ÄÇÆÃÌ�� �¹½¹ËÆÔ� À¹É¹½� Ø½É¹� Ã¹ÅÈ¾Æ�
ÊÌ¾ÏÏ¹� ¹½ÅÇÞÆÔÅ� À¹É¹½¹Å� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ
� Ë¹ÅÌ� ¹Ë¹Å�
ÖÄ¾ÃËÉ¹Æ¾ÂËÉ¹ÄÕÆÔ�

Н¹ÈÉÔÃÄ¹½
� ¹Ë¹Å� »¹½¹ÉÇ½Ì� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹� À� Ø½É¹
� À¹�
É¹½� ØÃÇ¼¹� ÉÇÞÆÔ� ��
� �� ¹½Æ¹¼Ç� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹��  ¹É¹½� Ø½É¹�
¹Ë¹Å¹� ¼¾Ä�×� ÉÇÞÆÔ� 2�
� Ë¹ÅÌ� Þ� ¹Ë¹Å¾� ¼¾Ä�×� ½»¹� ÖÄ¾Ã�
ËÉÇÆÔ�	Å¹Ä����2
�

Атам� t� ÖÄ¾ÃËÉ¹Æ¾ÂËÉ¹ÄÕÆ¹Ø� Ð¹ÊÏ�Ï¹
� ØÃ¹Ø�
ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹� À� ½¹½¹ËÆ¹� À¹É¹½¿¹Æ¹¼¹� Ø½É¹� �� ¹½ÅÇÞÆ¹�
À¹É¹½¿¹ÆÔÎ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ�

Мал. 1.2. Мадэлі 
атамаў: а — вадароду; 

б — гелію

а

б

Мал. 1.1. Мадэль 
малекулы вады
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6 Уводзіны ў арганічную хімію

�Ä¾½ÀØÐÔ�Æ¹�Å¹Ä×ÆÃ�� ��2� �� ���
� ÅÇ¿Æ¹�È¹ÅÔÄÃÇ»¹�
Å¾ÉÃ¹»¹ÏÕ
� ÑËÇ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� »¾ÉÏØÏÏ¹� »¹ÃÇÄ� ¹Ë¹ÅÆ¹¼¹�
Ø½É¹�È¹½ÇºÆ¹� Ë¹ÅÌ
� ØÃ�ÈÄ¹Æ¾ËÔ�»¾ÉÏØÏÏ¹�»¹ÃÇÄ�СÇÆ�
Ï¹�� ¬� ÉÖÐ¹�ÊÆ¹ÊÏ�� ËÉ¹¾ÃËÇÉÔ×� ÉÌÎÌ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹� Þ� ¹Ë¹�
Å¾� »ÔÀÆ¹ÐÔÏÕ� Æ¾Å¹¼ÐÔÅ¹�� £Ç¿ÆÔ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ� ÌË»¹É¹¾�
»¹ÃÇÄ�Ø½É¹� »ÇºÄ¹Ã¹� ¹½ÅÇÞÆ¹¼¹� À¹É¹½Ì�ÈÖÞÆ¹Â�ÍÇÉÅÔ�
�� È¹Å¾ÉÌ�t� ÕÃ½ÂÊÈÆÅÅ¸½� ºÆ¹Ã¸Â¸��Н¹ÈÉÔÃÄ¹½
� ¹½À�ÆÔ�
ÖÄ¾ÃËÉÇÆ� Ì� ¹Ë¹Å¾� »¹½¹ÉÇ½Ì� ÞË»¹É¹¾� »ÇºÄ¹Ã¹� ÊÍ¾ÉÔÐ�
Æ¹Â�ÍÇÉÅÔ�	Å¹Ä�����
�

£¹º�Ä¾ÈÑ�ÌØ»�ÏÕ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹¾�»ÇºÄ¹Ã¹
�ÈÉ¹»Ø½À�Å�
ÅÔÊÄ¾ÆÆÔ� ÖÃÊÈ¾ÉÔÅ¾ÆË�� �¹ÈÌÊÏ�Å
� Ì� Æ¹Ê� �ÊÏÕ� Å¹¼�
ÐÔÅ¹ÊÏÕ� ÊÍ¹Ë¹¼É¹Í¹»¹ÏÕ� ¹Ë¹Å� »¹½¹ÉÇ½Ì� Þ� ÉÇÀÆÔØ�

ÅÇÅ¹ÆËÔ� Ð¹ÊÌ
� Ë¹½Ô� Æ¹�ÍÇË¹À½ÔÅÃ¹Î�ÅÔ� ºÌ½À¾Å� º¹ÐÔÏÕ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ� Ì� ÉÇÀÆÔÎ�
ÊË¹ÆÇ»�ÑÐ¹Î� ¹½ÆÇÊÆ¹� Ø½É¹� 	Å¹Ä�� ���
��£¹Ä�� ÀÉ¹º�ÏÕ�ÑÅ¹Ë� Ë¹Ã�Î�ÍÇË¹À½ÔÅÃ¹Þ�

Мал. 1.3. Схема ўтварэння іонаў з атама вадароду

Мал. 1.5. «Мысленныя фотаздымкі» атама вадароду:
а — атрыманыя праз роўныя прамежкі часу; б — іх накладанне адзін на адзін

Ã¹ËÔ�Æ�Н� ¹Ë¹Å�Н ¹Æ��Æ�Нs

£¹Ä�� ¹Ë¹Å� ¹½½¹¾� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ
� ËÇ� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� ½¹½¹ËÆ¹� À¹É¹½¿¹ÆÔ� �ÇÆ� t� Ã¹�
ËÔ�Æ��£¹Ä�� ¹Ë¹Å� ½¹ÄÌÐ¹¾� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ
� ËÇ� ÞË»¹É¹¾ÏÏ¹� ¹½ÅÇÞÆ¹� À¹É¹½¿¹ÆÔ� �ÇÆ�t�
¹Æ��Æ�	Å¹Ä�����
�

Мал. 1.4.  
Электроннае воблака 

атама вадароду

¸ ¹
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�� Æ¹ÃÄ¹ÊÏ�� �Î� ¹½À�Æ� Æ¹� ¹½À�Æ
� È¹� ¼ÌÑÐÔÆ�� ÃÉÇÈ¹Ã� ÅÔ� Þº¹ÐÔÅ
� Æ¹ÃÇÄÕÃ�� Ð¹ÊË¹�
ÖÄ¾ÃËÉÇÆ�¹Ã¹À»¹¾ÏÏ¹�Þ�½¹½À¾Æ¹Â�»ÇºÄ¹ÊÏ��ÈÉ¹ÊËÇÉÔ�

 �Å¹Ä×ÆÃ¹�����»�½¹ÏÕ
�ÑËÇ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ�Ì�¹Ë¹Å¾�»¹½¹ÉÇ½Ì�Ð¹ÊÏ¾Â�ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹�
Þ� Æ¾È¹ÊÉÖ½Æ¹Â� ºÄ�À¹ÊÏ�� ¹½� Ø½É¹
� È¹� Å¾ÉÔ� ¹½½¹Ä¾ÆÆØ� ¹½� Ø½É¹� »¾É¹¼Ç½Æ¹ÊÏÕ�
»ÔØ»�ÏÕ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ�ÉÖÀÃ¹�ÀÆ�¿¹¾ÏÏ¹�

¬�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹��ÊÏÕ�ØÑÐÖ�¹½Æ¹�¹Ê¹ºÄ�»¹ÊÏÕ��¬�¹Ë¹Å¾�»¹½¹ÉÇ½Ì�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ�ÅÇ�
¿¹�Å¾ÏÕ�Æ¾�Ä×ºÔØ
� ¹� ËÇÄÕÃ��ÈÖÞÆÔØ�ÀÆ¹ÐÖÆÆ�� ÖÆ¾É¼���� �ÖËÔØ�ÀÆ¹ÐÖÆÆ�� ÖÆ¾É¼���
ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹� Þ� ¹Ë¹Å¾� »¹½¹ÉÇ½Ì�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹�энергетычнымі ўзроўнямі. ¶Æ¾É�
¼¾ËÔÐÆÔØ�ÞÀÉÇÞÆ��¹º¹ÀÐ¹×ÏÏ¹�ÆÌÅ¹É¹Å��

Н¹�Å¹Ä×ÆÃÌ�����È¹Ã¹À¹ÆÔ�ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔØ�ÞÀÉÇÞÆ��¹Ë¹Å¹�»¹½¹ÉÇ½Ì��

	ËÉÖÏ��ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔ�ÞÀÉÇ»¾ÆÕ
&�

&

&2

&�

ÖÆ¾É¼�Ø� �
È¹¼ÄÔÆ¹¾ÏÏ¹

ÖÆ¾É¼�Ø�
»ÔÈÉ¹Å¾ÆÕ»¹¾ÏÏ¹

	½ÉÌ¼�� ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔ�ÞÀÉÇ»¾ÆÕ


	È¾ÉÑÔ�ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔ�ÞÀÉÇ»¾ÆÕ


Мал. 1.6. Схема энергетычных узроўняў электрона ў атаме вадароду

¶Ä¾ÃËÉÇÆÌ� Æ¹ÂºÇÄÕÑ� »Ô¼¹½Æ¹� À¹ÂÅ¹ÏÕ� È¾ÉÑÔ� ÞÀÉÇ»¾ÆÕ� À� Æ¹ÂÅ¾ÆÑ¹Â�
ÖÆ¾É¼�ØÂ
�ÈÉÔ�¼ÖËÔÅ��Æ�ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹�ºÄ�¿ÖÂ�½¹�Ø½É¹�

¶Ä¾ÃËÉÇÆ� ÅÇ¿¹� È¾É¹ÎÇ½À�ÏÕ� À� ¹½Æ¹¼Ç� ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆ¹¼¹� ÞÀÉÇÞÆ×� Æ¹� ½ÉÌ¼���
¨ÉÔ� È¾É¹ÎÇ½À¾� À� È¾ÉÑ¹¼¹� ÞÀÉÇÞÆ×� Æ¹� ½ÉÌ¼�� �Æ� È¹¼ÄÔÆ¹¾� ÈÇÉÏÔ×� ÖÆ¾É¼��
�
ÉÇÞÆÌ×� �2� s���
� ÈÉÔ� ¹½»¹ÉÇËÆÔÅ È¾É¹ÎÇ½À¾� �Æ� »ÔÈÉ¹Å¾ÆÕ»¹¾� Ë¹ÃÌ×� Ê¹ÅÌ×�
ÈÇÉÏÔ×�ÖÆ¾É¼���

¯ØÈ¾É� ÅÔ� ÅÇ¿¹Å� Ì½¹ÃÄ¹½Æ�ÏÕ� È¹ÆØÏÏ¾� ¸È¹�Ê¸ÃÔ
� ØÃÇ¾� ºÔÄÇ� Þ»¾½À¾Æ¹�
Þ� ÃÌÉÊ¾� Î�Å��� ��¼¹� ÃÄ¹Ê¹�� �Ô� Þ¿Ç� »¾½¹¾Ï¾
� ÑËÇ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ� Ì� ¹Ë¹Å¾� ÅÇ¿¹�
ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹� ËÇÄÕÃ�� Þ�ÈÖÞÆÔÎ� ÉÊ¸Å¸Í��£Ç¿Æ¹ÅÌ� ÊË¹ÆÌ� ¹½È¹»Ø½¹¾�ÈÖÞÆ¹¾� ÀÆ¹�
ÐÖÆÆ¾�ÖÆ¾É¼��� ��ÈÖÞÆ¹Ø�ÍÇÉÅ¹�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹¼¹�»ÇºÄ¹Ã¹��¶Ä¾ÃËÉÇÆÆÔ�ÊË¹Æ�Æ¹ÀÔ�
»¹¾ÏÏ¹�¸È¹�Ê¸ÃÃÖ�

Будова атама. Стан электрона ў атаме. Атамная арбіталь

Атамная арбіталь� t� ÊË¹Æ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹� Þ� ¹Ë¹Å¾
� ØÃ�� Î¹É¹ÃË¹ÉÔÀÌ¾ÏÏ¹�
ÈÖÞÆÔÅ�ÀÆ¹ÐÖÆÆ¾Å�ÖÆ¾É¼��� ��ÍÇÉÅ¹Â�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹¼¹�»ÇºÄ¹Ã¹�
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¶Ä¾ÃËÉÇÆÆ¹¾�»ÇºÄ¹Ã¹�Æ¾�Å¹¾�½¹ÃÄ¹½ÆÔÎ�Å¾¿¹Þ
�Ë¹�
ÅÌ� ÈÉÔ� ¹½Ä×ÊËÉ¹»¹ÆÆ�� ÍÇÉÅÔ� ¹Éº�Ë¹Ä�� ÈÉÔ»Ç½ÀØÏÕ�
Æ¾� ÞÊ�� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹¾� »ÇºÄ¹Ã¹
� ¹� ËÇÄÕÃ�� ËÌ×� »ÇºÄ¹ÊÏÕ�
ÈÉ¹ÊËÇÉÔ
� ÌÆÌËÉÔ� ØÃÇÂ� »¾É¹¼Ç½Æ¹ÊÏÕ� »ÔØ»�ÏÕ� ÖÄ¾Ã�
ËÉÇÆ�½¹ÊË¹ËÃÇ»¹�»ØÄ�Ã¹Ø�

�Éº�Ë¹Ä�� ÅÇ¼ÌÏÕ� Å¾ÏÕ� ÉÇÀÆÌ×� ÍÇÉÅÌ�� �Éº�Ë¹Ä��
ÊÍ¾ÉÔÐÆ¹Â� ÍÇÉÅÔ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� T�¹Éº�Ë¹ÄØÅ��
	Å¹Ä�� ���
�

�Éº�Ë¹Ä�� Þ� ÍÇÉÅ¾� ¹ºo�ÅÆ¹Â�
»¹ÊÕÅ�ÉÃ�� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� È�¹Éº�Ë¹ÄØÅ��
	Å¹Ä�����
�

¬� ¹Ë¹Å¹Î� Å¹×ÏÏ¹� Ë¹ÃÊ¹Å¹� E�� �� G�¹Éº�Ë¹Ä�� ØÑÐÖ� ºÇÄÕÑ�
ÊÃÄ¹½¹Æ¹Â�ÍÇÉÅÔ
�À� �Å��ÅÇ¿Æ¹�È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹
�È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ�È¹�
ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ�Þ�23�ÃÇ½À¾�

Атам складаецца з дадатна зараджанага ядра і адмоўна зараджа-
ных электронаў.

Кожны электрон у атаме знаходзіцца ў стане з вызначанай 
энергіяй (займае пэўную атамную арбіталь).

Арбіталь характарызуецца энергіяй і формай электроннага  
воблака.

Пытанні і заданні
1. Ядро атама мае дадатны зарад. Чаму ў цэлым атам электранейтральны?
2. Вызначце лік электронаў у атамах азоту, кіслароду і вугляроду.
3. Вызначце лік электронаў у іонах Al3+, Ca2+, S2−, Cl−, F−, Na+. Прывядзіце прыкла-

ды злучэнняў, якія складаюцца з гэтых іонаў. Электранейтральныя атамы якіх хімічных 
элементаў будуць змяшчаць такую самую колькасць электронаў?

4. Што такое атамная арбіталь? Якую форму маюць s-, а якую p-арбіталі?
5. Паглынаючы энергію, электрон у атаме вадароду можа пераходзіць з адной 

арбіталі на другую. Якія характарыстыкі электрона (зарад, энергія, маса, форма элек-
троннага воблака) будуць пры гэтым змяняцца?

Мал. 1.7. s-Арбіталь

Мал. 1.8. р-Арбіталь

Атамныя  
арбіталі

Уводзіны ў арганічную хімію
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§ 2. Будова электронных абалонак атамаў
¶Ä¾ÃËÉÇÆÔ�Þ�¹Ë¹Å¹Î�À¹ÂÅ¹×ÏÕ�ÊË¹ÆÔ�À�»ÔÀÆ¹Ð¹ÆÔÅ��ÖÆ¾É¼�ØÅ��	¹Éº�Ë¹Ä�
��

£¹º� ¼ÖË¹� È¹Ã¹À¹ÏÕ
� ¹Éº�Ë¹ÄÕ� ¹½Ä×ÊËÉÇÞ»¹×ÏÕ� Ì� »Ô¼ÄØ½À¾� ÃÄ¾Ë¹Ã� 
��

¹� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� Þ� »Ô¼ÄØ½À¾� ÊËÉÖÄ¹Ã� �� �ÈÇÑÆØ¾� ½¹À»¹ÄØ¾� ¹½Ä×ÊËÉ¹»¹ÏÕ� Ë¹ÃÌ×�
Î¹É¹ÃË¹ÉÔÊËÔÃÌ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹
� ØÃ� ÉÇ�Å� 	¹½� ¹Æ¼Ä�� TQJO�t� n»ØÉÐÖÆÆ¾o
��£¹º� ÀÉ¹ÀÌ�
Å¾ÏÕ
� ÑËÇ� Ë¹ÃÇ¾� ÊÈ�Æ
� ÌØ»�Å
� ÑËÇ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ� Ì� ¹Ë¹Å¾� Æ¾� ËÇÄÕÃ�� ÉÌÎ¹¾ÏÏ¹� »¹�
ÃÇÄ�Ø½É¹
� ¹Ä¾� ��»¾ÉÏ�ÏÏ¹�»¹ÃÇÄ�ÌÄ¹ÊÆ¹Â�»ÇÊ���¬�À¹Ä¾¿Æ¹ÊÏ��¹½�Ë¹¼Ç
�Ì�ØÃ��ºÇÃ�
¹½ºÔ»¹¾ÏÏ¹� »ØÉÐÖÆÆ¾� »¹ÃÇÄ� ÌÄ¹ÊÆ¹Â� »ÇÊ�� 	È¹� ¼¹½À�ÆÆ�Ã¹»¹Â� ÊËÉÖÄÏÔ� Ï�� ÊÌ�
ÈÉ¹ÏÕ

� Å¹¼ÐÔÅÔ� ½»¹� ÀÆ¹ÐÖÆÆ�� ÊÈ�Æ¹� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹�� ¶Ä¾ÃËÉÇÆÔ� À� ÈÉÇÏ�Ä¾¼ÄÔÅ��
ÊÈ�Æ¹Å��¹º¹ÀÆ¹Ð¹×ÏÕ�ÊËÉÖÄÃ¹Å�
�Æ¹Ã�É¹»¹ÆÔÅ��Þ�ÉÇÀÆÔØ�º¹Ã��

Н¹� ¹½ÆÇÂ� ¹Éº�Ë¹Ä�� ÅÇ¼ÌÏÕ� É¹ÀÅØÊÏ�ÏÏ¹� Æ¾� ºÇÄÕÑ� À¹� ½»¹� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� À�
ÊÌÈÉ¹ÏÕÄ¾¼ÄÔÅ�� ÊÈ�Æ¹Å��� «¹Ã�Ø� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� ÉÇ¸È¸ÅÓÄ��� �»¹� ÊÈ¹�
É¹ÆÔØ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ�ÞË»¹É¹×ÏÕ�ÕÃ½ÂÊÈÆÅÅËÖ�Ç¸ÈË�

�t�À¹ÈÇÞÆ¾Æ¹Ø�¹Éº�Ë¹ÄÕ�	ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø�È¹É¹
�

£¹Ä��Æ¹�¹Éº�Ë¹Ä��Å¹¾ÏÏ¹�¹½À�Æ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ
�ËÇ�¹Éº�Ë¹ÄÕ�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�Ð¹ÊËÃÇ»¹�
¹ºÇ�Æ¹È¹Ä¹»�ÆÌ�À¹ÈÇÞÆ¾Æ¹Â
�¹� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ�t�Å×ÉÇ¸È¸ÅÓÄ�

�t�Ð¹ÊËÃÇ»¹� ¹ºÇ� Æ¹È¹Ä¹»�ÆÌ� À¹ÈÇÞÆ¾Æ¹Ø� ¹Éº�Ë¹ÄÕ� 	ÆØÊÈ¹É¹ÆÔ� ÖÄ¾Ã�
ËÉÇÆ
�

�Éº�Ë¹Ä��À�¹½ÆÇÄÕÃ¹»ÔÅ��ÀÆ¹ÐÖÆÆØÅ��ÖÆ¾É¼���ÞË»¹É¹×ÏÕ�ÕÅ½È»½ÊÓÏÅÓ�Ç¸¼�
Ë¿ÈÆº½ÅÔ��¶Æ¾É¼¾ËÔÐÆÔØ�È¹½ÌÀÉÇÞÆ��¹º¹ÀÆ¹Ð¹×ÏÏ¹�Ä�Ë¹É¹Å�� T
�Q
�E�

T�¨¹½ÌÀÉÇ»¾ÆÕ� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹� À� ¹½ÆÇÂ� ¹Éº�Ë¹Ä�� 
 � ØÃ¹Ø� Å¹¾� ÊÍ¾ÉÔÐÆÌ×�
ÍÇÉÅÌ�	Å¹Ä����
�

Q�¨¹½ÌÀÉÇ»¾ÆÕ� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹� À� ËÉÇÎ� ¹Éº�Ë¹Ä¾Â� 
� ØÃ�Ø� Å¹×ÏÕ� ÍÇÉ�
ÅÌ� ¹ºo�ÅÆÔÎ� »¹ÊÕÅ�É¹Ã� �� ¹ÉÔ¾ÆË¹»¹ÆÔ� ÞÀ½ÇÞ¿� ËÉÇÎ� Ã¹¹É½ÔÆ¹ËÆÔÎ� »ÇÊ¾Â�
	Å¹Ä��2��
�

E�¨¹½ÌÀÉÇ»¾ÆÕ� ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹�

À� ÈØÏ�� ¹Éº�Ë¹Ä¾Â� 
�
ØÃ�Ø� Å¹×ÏÕ� ØÑÐÖ� ºÇÄÕÑ� ÊÃÄ¹½¹�
ÆÌ×�ÍÇÉÅÌ�

�Éº�Ë¹Ä�� À� ºÄ�ÀÃ�Å�� ÀÆ¹ÐÖÆÆØÅ��
ÖÆ¾É¼��� ÞË»¹É¹×ÏÕ� ÕÅ½È»½ÊÓÏÅÓ�
Ý¿ÈÆº½ÅÔ�� Н¹� ÃÇ¿ÆÔÅ� ÖÆ¾É¼¾ËÔÐ�
ÆÔÅ� ÌÀÉÇÞÆ�� Å¹¾ÏÏ¹� ÊËÉÇ¼¹� »Ô�
ÀÆ¹Ð¹ÆÔ� Ä�Ã� È¹½ÌÀÉÇÞÆØÞ� �
� Ë¹Ã�Å�

Будова электронных абалонак атамаў

z
y

x

Qx Qy Qz

Мал. 2.1. р-Арбіталі
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ÐÔÆ¹Å
� ¹Éº�Ë¹Ä¾Â
� ÈÉÔÐÔÅ� �Î� ÃÇÄÕÃ¹ÊÏÕ� È¹»ØÄ�Ð»¹¾ÏÏ¹� À� ÌÀÉ¹ÊË¹ÆÆ¾Å�ÆÌÅ¹�
É¹�ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆ¹¼¹�ÞÀÉÇÞÆ×�	Å¹Ä��2�2
�

ËÉÖÏ��ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔ� �
ÞÀÉÇ»¾ÆÕ

½ÉÌ¼�� ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔ� �
ÞÀÉÇ»¾ÆÕ

È¾ÉÑÔ�ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔ� �
ÞÀÉÇ»¾ÆÕ

¶
Æ¾

É¼
�Ø

Мал. 2.2. Схема атамных арбіталей першага, другога  
і трэцяга энергетычных узроўняў

 �Å¹Ä×ÆÃ¹�2�2�»�½¹ÏÕ
�ÑËÇ�
Ç½ÈÐÓ�ÞÀÉÇ»¾ÆÕ�ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹�À�¹½Æ¹¼Ç�È¹½ÌÀÉÇÞÆ×�t��T� �

¼ÈË»��t�À�½»ÌÎ�È¹½ÌÀÉÇÞÆØÞ�t�2T � �� 2Q

ÊÈÕÎ��t� À� ËÉÇÎ�È¹½ÌÀÉÇÞÆØÞ�t��T 
 � �Q � �� �E

 � È¹»¾Ä�ÐÖÆÆ¾Å� ÆÌÅ¹É¹� ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆ¹¼¹� ÞÀÉÇÞ�
Æ×� È¹Å¾ÉÔ� ¹Éº�Ë¹Ä¾Â� È¹»ØÄ�Ð»¹×ÏÏ¹
� ÀÆ¹ÐÖÆÆ��
ÖÆ¾É¼��� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ
�ØÃ�Ø�À¹ÂÅ¹×ÏÕ�¼ÖËÔØ�¹Éº�Ë¹Ä�
�
ÌÀÉ¹ÊË¹×ÏÕ�� ¨¹É¹ÞÆ¹ÂÏ¾� È¹Å¾ÉÔ� �T�� �� 2T�¹Éº��
Ë¹Ä¾Â�	Å¹Ä��2��
�

¶Ä¾ÃËÉÇÆÔ�Þ�¹Ë¹Å¾� �ÅÃÆÌÏÏ¹�À¹ÂÅ¹ÏÕ�ÊË¹ÆÔ À�
Æ¹ÂÅ¾ÆÑ¹Â�ÖÆ¾É¼�ØÂ�

©¹ÀÅØÑÐÖÆÆ¾� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ� Æ¹� ¹Ë¹ÅÆÔÎ� ¹Éº��Ë¹�
ÄØÎ�¹½Ä×ÊËÉÇÞ»¹¾�ÕÃ½ÂÊÈÆÅÅ¸�»È¸Ì�ÏÅ¸×�ÉÍ½Ä¸�

¨ÉÔ»Ø½À�Å� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹�¼É¹Í�ÐÆÔØ� ÊÎ¾ÅÔ� Æ¾�
Ã¹ËÇÉÔÎ�¹Ë¹Å¹Þ��¨ÉÔ�¼ÖËÔÅ�ºÌ½À¾Å�ÌÄ�Ð»¹ÏÕ
�ÑËÇ�

ÊÈ¹Ð¹ËÃÌ�À¹È¹ÞÆØ×ÏÏ¹�ÞÀÉÇÞÆ�� ��È¹½ÌÀÉÇÞÆ�� À�Å¾ÆÑ¹Â�ÖÆ¾É¼�ØÂ�	Å¹Ä��2�2
�
¶Ä¾Å¾ÆË�À�¹Ë¹ÅÆÔÅ�ÆÌÅ¹É¹Å���t�вадарод 	Н
�  ¹É¹½�Ø½É¹�¹Ë¹Å¹�»¹½¹ÉÇ�

½Ì�ÉÇÞÆÔ���
�Ë¹ÅÌ�Þ�¹Ë¹Å¾�»¹½¹ÉÇ½Ì�Å¹¾ÏÏ¹�¹½À�Æ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆ
�ØÃ��É¹ÀÅØÑÐ¹¾Ï�
Ï¹�Æ¹�¹Éº�Ë¹Ä�� À�Æ¹ÂÅ¾ÆÑ¹Â�ÖÆ¾É¼�ØÂ��T�

Мал. 2.3. s-Арбіталі 
першага і другога 

энергетычных узроўняў

2T�T

Уводзіны ў арганічную хімію
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¶Ä¾ÃËÉÇÆÆ¹�¼É¹Í�ÐÆ¹Ø�ÊÎ¾Å¹�¹Ë¹Å¹�»¹½¹ÉÇ½Ì�

Н��
�T

Н¹�ÈÉ¹ÃËÔÏÔ�Ã¹ÉÔÊË¹ÏÏ¹�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹�¼É¹Í�ÐÆ¹Â�ÊÎ¾Å¹Â�Æ¾�À¹ÞÊ�½Ô�ÀÉÌÐ�
Æ¹
�ÈÉ¹ÊÏ¾Â�½ÄØ�¹½Ä×ÊËÉ¹»¹ÆÆØ�ºÌ½Ç»Ô�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Â�¹º¹ÄÇÆÃ��¹Ë¹Å¹�ÈÉÔÅØ�
ÆØÏÕ�ÌÆÈÄËÃË� ÕÃ½ÂÊÈÆÅÅ¸Á� Â¸ÅÌ�»ËÈ¸ÎÓ�� 	Ø¾� Ë¹ÃÊ¹Å¹� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÕ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ�
Æ¹Â�Ã¹ÆÍ�¼ÌÉ¹ÏÔØÂ
�

Н¹ÈÉÔÃÄ¹½
�ÍÇÉÅÌÄ¹�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Â�Ã¹ÆÍ�¼ÌÉ¹ÏÔ��»¹½¹ÉÇ½Ì�

1s1

ÆÌÅ¹É� �
ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆ¹¼¹�ÞÀÉÇÞÆ×

¹º¹ÀÆ¹ÐÖÆÆ¾�È¹½ÌÀÉÇÞÆ×

Ä�Ã� �
ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ�Æ¹�È¹½ÌÀÉÇÞÆ�

¶Ä¾Å¾ÆË� À� ¹Ë¹ÅÆÔÅ� ÆÌÅ¹É¹Å� 2� t� гелій 	Н¾
� ­ÇÉÅÌÄ¹� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Â�
Ã¹ÆÍ�¼ÌÉ¹ÏÔ��

Н¾���T2

¨¾ÉÑÔ� ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔ� ÞÀÉÇ»¾ÆÕ� Ì� ¹Ë¹Å¾� ¼¾Ä�×� ¿¸º½ÈÐ¸ÅÓ��  ¹»¾ÉÑ¹Æ¹Ø�
ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø�¹º¹ÄÇÆÃ¹�ÞÊËÇÂÄ�»¹Ø
�Ë¹ÅÌ�¼¾Ä�Â�Æ¾�ÞË»¹É¹¾�Î�Å�ÐÆÔÎ�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ
�
ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� »ÔÊ¹Ã¹ÉÇ½ÆÔÅ� ¼¹À¹Å
� �ÊÆÌ¾� Þ� »Ô¼ÄØ½À¾� ¹ÊÇºÆÔÎ� ¹Ë¹Å¹Þ� 	¹½Æ¹�
¹Ë¹ÅÆÔÎ�Å¹Ä¾ÃÌÄ
�� �ÆÑÔØ�»ÔÊ¹Ã¹ÉÇ½ÆÔØ�¼¹ÀÔ�t�NF
�"S� �� ¼��½��t�Ë¹ÃÊ¹Å¹�Å¹�
×ÏÕ�ÌÊËÇÂÄ�»ÔØ�À¹»¾ÉÑ¹ÆÔØ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔØ�¹º¹ÄÇÆÃ��

�Ë¹ÅÔ� ¹ÊË¹ËÆ�Î� ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ� Æ¾� Å¹×ÏÕ� À¹»¾ÉÑ¹ÆÔÎ� ¹º¹ÄÇÆ¹Ã
� Ë¹ÅÌ� ØÆÔ�
ÞË»¹É¹×ÏÕ� Î�Å�ÐÆÔØ� ÀÄÌÐÖÆÆ��� ¬� ¼ÖËÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÎ� ¹Ë¹ÅÔ� Æ¹ºÔ»¹×ÏÕ� À¹»¾É�
Ñ¹ÆÔØ�¹º¹ÄÇÆÃ��ºÄ�¿ÖÂÑÔÎ�»ÔÊ¹Ã¹ÉÇ½ÆÔÎ�¼¹À¹Þ�

¶Ä¾Å¾ÆË� À� ¹Ë¹ÅÆÔÅ� ÆÌÅ¹É¹Å� �� t� літый 	-J
�� ¸¼Ç� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø� Ã¹ÆÍ��
¼ÌÉ¹ÏÔØ�

-J���T22T�

 � ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Â� Ã¹ÆÍ�¼ÌÉ¹ÏÔ�� ¹Ë¹Å¹� Ä�ËÔ×� »�½¹ÏÕ
� ÑËÇ
� ¹½½¹ÞÑÔ� ¹½À�Æ�
ÀÆ¾ÑÆ�� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ
� ¹Ë¹Å� Æ¹ºÌ½À¾� À¹»¾ÉÑ¹ÆÌ×� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÌ×� ¹º¹ÄÇÆÃÌ
� ØÃ� Ì�
¹Ë¹Å¹� ¼¾Ä�×�� �ÄØ� Ä�ËÔ×� Î¹É¹ÃËÖÉÆÔ� ÉÖ¹ÃÏÔ�
� Ì� ØÃ�Î� �Æ� ¹½½¹¾� ¹½À�Æ� ÖÄ¾Ã�
ËÉÇÆ
� ¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ� ÈÉ¹ØÞÄØ¾� ¹½Æ¹ÞÄ¾ÆÐÔØ� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ��� ¬� ÀÄÌÐÖÆÆØÎ
� ØÃ�Ø�
ÞË»¹É¹×ÏÏ¹
� ÊËÌÈ¾ÆÕ�¹Ã�ÊÄ¾ÆÆØ�Ä�ËÔ×�ÉÇÞÆ¹����

��

2-J���$M2���2-J$M

�-J���O2���2-J2O
��

Будова электронных абалонак атамаў
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¶Ä¾Å¾ÆË� À� ¹Ë¹ÅÆÔÅ� ÆÌÅ¹É¹Å� �� t� берылій 	�¾
�� ­ÇÉÅÌÄ¹� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Â�
Ã¹ÆÍ�¼ÌÉ¹ÏÔ��

�¾���T22T2

Н¹� È¾ÉÑÔ� ÈÇ¼ÄØ½� ÅÇ¿¹� À½¹ÏÏ¹
� ÑËÇ� ºÌ½Ç»¹� ÀÆ¾ÑÆØ¼¹� ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆ¹¼¹�
ÞÀÉÇÞÆ×� ¹Ë¹Å¹� º¾ÉÔÄ�×� Ë¹Ã¹Ø� Ê¹Å¹Ø
� ØÃ� Ì� ¹Ë¹Å¹� ¼¾Ä�×
� ¹Ä¾� ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ¼Ö�
ËÔÎ� ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ� ÀÌÊ�Å� ÉÇÀÆÔØ�� �¾ÉÔÄ�Â�t�Å¾Ë¹Ä
� Ì� ËÇÂ� Ð¹Ê� ØÃ� ¼¾Ä�Â�t� »ÔÊ¹�
Ã¹ÉÇ½ÆÔ�¼¹À�

©¹À¼Ä¾½À�Å� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹�¼É¹Í�ÐÆÌ×� ÊÎ¾ÅÌ� ¹Ë¹Å¹� º¾ÉÔÄ�×�� ¬ÆÌËÉ¹ÆÆÌ×��
�T�¹Éº�Ë¹ÄÕ�ÈÉÔ»Ç½À�ÏÕ�Æ¾�ºÌ½À¾Å
� À¹Å¾ÊË�Ø¾�Æ¹�ÊÎ¾Å¾�ÑÅ¹ËÃÉÇÈo¾��Н¹¼¹½¹¾Å
�
ÑËÇ�Î�Å�ÐÆÔØ�ÞÄ¹ÊÏ�»¹ÊÏ�� ¹Ë¹Å¹�»ÔÀÆ¹Ð¹×ÏÏ¹�ºÌ½Ç»¹Â� ÀÆ¾ÑÆØ¼¹� ÖÆ¾É¼¾ËÔÐ�
Æ¹¼¹�ÞÀÉÇÞÆ×��¶Ä¾ÃËÉÇÆÆ¹�¼É¹Í�ÐÆ¹Ø�ÊÎ¾Å¹�ÀÆ¾ÑÆØ¼¹�ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆ¹¼¹�ÞÀÉÇÞÆ×�
¹Ë¹Å¹�º¾ÉÔÄ�×�Å¹¾�»Ô¼ÄØ½�

�¾��c�
2T

2Q

¬� ¹½ÉÇÀÆ¾ÆÆ¾� ¹½� ¹Ë¹Å¹� ¼¾Ä�×
� ÀÆ¾ÑÆ�� ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔ� ÞÀÉÇ»¾ÆÕ� ¹Ë¹Å¹�
º¾ÉÔÄ�×� Æ¾� À¹»¾ÉÑ¹ÆÔ�� £¹º� Æ¹ºÔÏÕ� ÌÊËÇÂÄ�»Ì×� À¹»¾ÉÑ¹ÆÌ×� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ�
ÆÌ×� ¹º¹ÄÇÆÃÌ
� ¹Ë¹Å� º¾ÉÔÄ�×� È¹»�Æ¾Æ� ¹½½¹ÏÕ� ½»¹� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ
� Ë¹ÅÌ� º¾ÉÔÄ�Â�
ÈÉ¹ØÞÄØ¾� Þ� ÀÄÌÐÖÆÆØÎ� ÊËÌÈ¾ÆÕ� ¹Ã�ÊÄ¾ÆÆØ��2
� Ø¼Ç� ¹ÃÊ�½�Å¹¾�ÍÇÉÅÌÄÌ��¾§
� ¹�
¼�½É¹ÃÊ�½�t��¾	§Н
2�

¶Ä¾Å¾ÆË�À�¹Ë¹ÅÆÔÅ�ÆÌÅ¹É¹Å ��t�бор 	�
� ¸¼Ç�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Ø�Ã¹ÆÍ�¼ÌÉ¹ÏÔØ�

���c2T22Q�

Н¹ÊËÌÈÆÔ� ÖÄ¾Å¾ÆË�t�вуглярод 	С
� ¶Ä¾ÃËÉÇÆÆ¹�¼É¹Í�ÐÆ¹Ø� ÊÎ¾Å¹� �� ÖÄ¾Ã�
ËÉÇÆÆ¹Ø�Ã¹ÆÍ�¼ÌÉ¹ÏÔØ�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì��

С��c�
2T

2Q

С��c2T22Q2

¸Ã� »�½¹ÏÕ� À� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹�¼É¹Í�ÐÆ¹Â� ÊÎ¾ÅÔ
� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� Þ� ¹Ë¹Å¾� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
À¹È¹ÞÆØ×ÏÕ� ÉÇÀÆÔØ� 2È�¹Éº�Ë¹Ä��� �ÖË¹� ËÄÌÅ¹ÐÔÏÏ¹� ËÔÅ
� ÑËÇ
� ÀÆ¹ÎÇ½ÀØÐÔÊØ�
Æ¹� ¹½ÆÇÂ� ¹Éº�Ë¹Ä�
� ¹½Æ¹ÂÅ¾ÆÆ¹� À¹É¹½¿¹ÆÔØ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� ¹½ÐÌ»¹×ÏÕ� ÖÄ¾ÃËÉ¹�
ÊË¹ËÔÐÆ¹¾� ¹½ÑËÌÉÎÇÞ»¹ÆÆ¾
� ØÃÇ¾� È¹ÅØÆÑ¹¾ÏÏ¹
� Ã¹Ä�� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� ÀÆ¹ÎÇ½ÀØÏ�
Ï¹�Æ¹�ÉÇÀÆÔÎ�¹Éº�Ë¹ÄØÎ�

¨ÉÔ»Ø½À�Å� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹�¼É¹Í�ÐÆÔØ� ÊÎ¾ÅÔ� �� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔØ� Ã¹ÆÍ�¼ÌÉ¹ÏÔ��
¹Ë¹Å¹Þ�¹ÊË¹ËÆ�Î�ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ�½ÉÌ¼Ç¼¹�È¾ÉÔØ½Ì�

N��c�
2T

2Q
� ¹ºÇ� N��c2T22Q�

Уводзіны ў арганічную хімію
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§��c�
2T

2Q
� ¹ºÇ� §��c2T22Q�

'��c�
2T

2Q
� ¹ºÇ� '��c2T22Q�

��½¹ÏÕ
� ÑËÇ� ¹Ë¹ÅÌ� ÍËÇÉÌ� ½¹� À¹»ØÉÑÖÆÆØ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹Â� ¹º¹ÄÇÆÃ�� Æ¾� Î¹�
È¹¾� ¹½Æ¹¼Ç� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹
� Ë¹ÅÌ�ÍËÇÉ�Ä�¼Ã¹�ÈÉÔÅ¹¾�¹½À�Æ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ
�ÈÉ¹ØÞÄØ×ÐÔ�
ÊËÌÈ¾ÆÕ� ¹Ã�ÊÄ¾ÆÆØ� s��� ¬ÊÆÈ� t� ÕÃ½Ä½ÅÊ� ¿� É¸ÄÓÄ�� ×ÈÂ¸� ºÓÈ¸¾¸ÅÓÄ��
Å½Ä½Ê¸Ã�ÏÅÓÄ��ÝÃ¸ÉÎ�º¸ÉÎ×Ä��

�ÈÇÑÆ�� ÖÄ¾Å¾ÆË� ½ÉÌ¼Ç¼¹� È¾ÉÔØ½Ì�t�неон 	N¾
 — Å¹¾� À¹»¾ÉÑ¹ÆÌ×� ÖÄ¾Ã�
ËÉÇÆÆÌ×�¹º¹ÄÇÆÃÌ�

NF��c2T22Q�

£Ç¿Æ¹Ø� À� ÈÉÔ»¾½À¾ÆÔÎ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆ¹�¼É¹Í�ÐÆÔÎ� ÊÎ¾Å� ¹½Ä×ÊËÉÇÞ»¹¾� Æ¹Â�
ºÇÄÕÑ�ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆ¹�»Ô¼¹½ÆÔ�ÊË¹Æ�¹Ë¹Å¹�	ØÅÌ�¹½È¹»Ø½¹¾�Æ¹ÂÅ¾ÆÑ¹Ø�ÖÆ¾É¼�Ø
��
«¹Ã��ÊË¹Æ�Æ¹ÀÔ»¹¾ÏÏ¹�¸ÉÅÆÝÅÓÄ�

¨¹¼ÄÔÆ¹×ÐÔ�ÖÆ¾É¼�×
�¹Ë¹Å�ÅÇ¿¹�È¾É¹ÎÇ½À�ÏÕ�»¹�Ý¿¹Ë¼¾¸ÅÓ�ÊË¹Æ
�ÈÉÔ�¼Ö�
ËÔÅ� ¹½À�Æ� ¹ºÇ� Æ¾Ã¹ÄÕÃ�� ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ� È¾É¹ÎÇ½ÀØÏÕ� À� ¹½ÆÇÂ� ¹Éº�Ë¹Ä�� Æ¹� ½ÉÌ¼Ì×�
	Å¹Ä�����
��¶Æ¾É¼�Ø�¹Ë¹Å¹�»¹�ÞÀºÌ½¿¹ÆÔÅ�ÊË¹Æ¾�»ÔÑÖÂ
�ÐÔÅ�Ì�¹ÊÆÇÞÆÔÅ
�Ë¹�
ÅÌ�»¹�ÞÀºÌ½¿¹ÆÔÅ�ÊË¹Æ¾�¹Ë¹Å�ÅÇ¿¹�ÀÆ¹ÎÇ½À�ÏÏ¹�»¾ÄÕÅ��ÆØ½ÇÞ¼¹� ��ÎÌËÃ¹�»ØÉ�
Ë¹¾ÏÏ¹�Þ�¹ÊÆÇÞÆÔ�ÊË¹Æ�

¨ÉÔ»Ø½À�Å�ÈÉÔÃÄ¹½Ô�ÞÀºÌ½¿¹ÆÔÎ�ÊË¹Æ¹Þ�¹Ë¹Å¹Þ�	¹º¹ÀÆ¹Ð¹ÆÔ�
�

���c�
2T

2Q � �����c�
2T

2Q

С��c�
2T

2Q
� �С���c�

2T
2Q

Асаблівасці электроннай будовы атама вугляроду

¬����Å�ÃÄ¹Ê¾�»Ô�ºÌ½À¾Ï¾�»Ô»ÌÐ¹ÏÕ�¹É¼¹Æ�ÐÆÌ×�Î�Å�×�t�Î�Å�×�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�
»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�� ¬Æ�Ã¹ÄÕÆ¹ÊÏÕ� ¼ÖË¹¼¹� ÖÄ¾Å¾ÆË¹� À¹ÃÄ×Ð¹¾ÏÏ¹� Þ� ËÔÅ
� ÑËÇ� Ä�Ã�
ÖÄ¾ÃËÉÇÆ¹Þ�Æ¹�ÀÆ¾ÑÆ�Å�ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔÅ�ÌÉÇÞÆ��»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�	�Î�Ð¹ËÔÉÔ

�ÉÇÞÆÔ�
Ä�ÃÌ� ¹Éº�Ë¹Ä¾Â� 	ØÃ�Î� Ë¹ÃÊ¹Å¹� Ð¹ËÔÉÔ
�� �ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ
� Ì� ¹Ë¹Å¹� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
ÀÆ¾ÑÆ��ÖÆ¾É¼¾ËÔÐÆÔ�ÞÀÉÇ»¾ÆÕ�À¹ÈÇÞÆ¾ÆÔ�ÈÆÝÅ¸�Å¸Ç¸Ã¸º�ÅË� ¬�Ë¹Ã�Å�»ÔÈ¹½ÃÌ�

Будова электронных абалонак атамаў
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¹Ë¹ÅÌ�ÆØ»Ô¼¹½Æ¹�ØÃ�¹½½¹»¹ÏÕ
�Ë¹Ã� ��ÈÉÔÅ¹ÏÕ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ
�¹�»Ô¼¹½Æ¹� �Î�¹º¹¼ÌÄÕ�
ÆØÏÕ
� ÌË»¹É¹×ÐÔ� Ã¹»¹Ä¾ÆËÆÔØ� ÊÌ»ØÀ��� «¹ÅÌ� ¹Ë¹ÅÔ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� ÞË»¹É¹×ÏÕ� ½¹�
ÊË¹ËÃÇ»¹�ËÉÔ»¹ÄÔØ�ÊÌ»ØÀ��¹½À�Æ�À�¹½ÆÔÅ
�ÀÄÌÐ¹×ÐÔÊØ�Þ�½ÇÞ¼�Ø�Ä¹ÆÏÌ¼��¹ºÇ�ÏÔ�
ÃÄÔ��¨ÉÔ�¼ÖËÔÅ�ÃÇ¿ÆÔ�¹Ë¹Å�»Ì¼ÄØÉÇ½Ì�ÞË»¹É¹¾�Ð¹ËÔÉÔ�Ã¹»¹Ä¾ÆËÆÔØ�ÊÌ»ØÀ��

Н¹� Å¹Ä×ÆÃÌ� 2��� È¹Ã¹À¹ÆÔ� Ä¹ÆÏÌ¼�� �� ÏÔÃÄÔ� À� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì� Þ� Å¹�
Ä¾ÃÌÄ¹Î� ¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Þ�� С»¹ºÇ½ÆÔØ� »¹Ä¾ÆËÆ¹ÊÏ�� ¹Ë¹Å¹Þ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì�
À¹ÈÇÞÆ¾ÆÔ�¹Ë¹Å¹Å��»¹½¹ÉÇ½Ì�	º¾ÄÔØ�Ñ¹ÉÔÃ�
�

Мал. 2.4. Ланцугі і цыклы з атамаў вугляроду ў малекулах арганічных рэчываў

НØ½À�ÞÆ¹
� ÑËÇ� »Ì¼ÄØÉÇ½� ÀoØÞÄØ¾ÏÏ¹� ¹ÊÆÇ»¹Â� ÅÆÇÊË»¹�
¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ� ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�� �¹Ä¾ÆËÆ¹ÊÏÕ� »Ì¼ÄØÉÇ½Ì
� ÉÇÞÆ¹Ø� Ð¹�
ËÔÉÇÅ
�½¹¾�Å¹¼ÐÔÅ¹ÊÏÕ�ÌË»¹ÉÖÆÆØ�É¹À¼¹Ä�Æ¹»¹ÆÔÎ�ÊËÉÌÃËÌÉ�
�� ÃÉ¹ËÆÔÎ� 	½»¹ÂÆÔÎ� �� ËÉ¹ÂÆÔÎ
� ÊÌ»ØÀ¾Â
� ÑËÇ� ¹ºÌÅÇÞÄ�»¹¾�
É¹ÀÆ¹ÊË¹ÂÆ¹ÊÏÕ�¹É¼¹Æ�ÐÆÔÎ�ÀÄÌÐÖÆÆØÞ�

 � ºÌ½Ç»¹Â� ¹Ë¹Å¹Þ� Î�Å�ÐÆÔÎ� ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ� ËÉÖÏØ¼¹� È¾ÉÔØ�
½Ì� »Ô� ÅÇ¿¹Ï¾� È¹ÀÆ¹�Å�ÏÏ¹
� È¾É¹ÂÑÇÞÑÔ� È¹� ÊÈ¹ÊÔÄÏÔ� Þ�
23�ÃÇ½À¾�

* Будова электронных  
абалонак элементаў  

трэцяга перыяду

Будову электроннай абалонкі атама адлюстроўваюць пры  
дапамозе электронна-графічнай схемы або формулы электроннай 
канфігурацыі.

Пры складанні электронна-графічнай схемы ўлічваюць, што ў пер-
шую чаргу электронамі запаўняюцца арбіталі з найменшай энергіяй 
і на адной арбіталі могуць размясціцца не больш за два электроны  
з супрацьлеглымі спінамі.

У атаме вугляроду лік электронаў на знешнім энергетыч-
ным узроўні роўны ліку арбіталей, таму атамы вугляроду здольны 
ўтвараць дастаткова трывалыя кавалентныя сувязі адзін з адным, 
злучаючыся ў доўгія ланцугі і цыклы.

Уводзіны ў арганічную хімію

Правообладатель Адукацыя і выхаванне
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Пытанні і заданні
1. Колькі электронаў можа размяшчацца на адной арбіталі?
2. Колькі арбіталей маецца на першым і другім энергетычных узроўнях адпа-

ведна?
3. Вызначце ступені акіслення элементаў у наступных злучэннях: HF, H2SO4, H2,  

NН3, CH4.
4. Чаму берылій, які мае электронную канфігурацыю 1s22s2, з’яўляецца актыўным 

металам, у той час як гелій з падобнай электроннай канфігурацыяй знешняга энерге-
тычнага ўзроўню (1s2) — высакародным газам?

5. У чым унікальнасць будовы атама вугляроду, якая дазваляе яму быць асновай 
для малекул мільёнаў арганічных злучэнняў?

6. Хімічны элемент, электронная канфігурацыя якога …2s22p2, утварае аксід, маса-
вая доля кіслароду ў якім роўная 72,7 %. Прывядзіце хімічны сімвал элемента і форму-
лу аксіду.

7. Якія з прыведзеных электронных канфігурацый адпавядаюць асноўнаму стану 
атама, а якія — узбуджанаму:

а) 1s22s22p2;    б) 1s22s12p2;    в) 1s22s22p5;    г) 1s22s22p6;    д) 1s22s12p3?

§ 3. Тыпы хімічнай сувязі
 � ÃÌÉÊ¹� Î�Å��� �s��¼¹� ÃÄ¹Ê¹Þ� »Ô� »¾½¹¾Ï¾
� ÑËÇ� ÈÉÔ� À»ÔÐ¹ÂÆÔÎ� ÌÅÇ»¹Î�

¹Ë¹ÅÔ� ºÇÄÕÑ¹ÊÏ�� Î�Å�ÐÆÔÎ� ÖÄ¾Å¾ÆË¹Þ� Ì� Ê»¹ºÇ½ÆÔÅ� »Ô¼ÄØ½À¾� 	È¹� ¹ÊÇºÃÌ
�
Æ¾� �ÊÆÌ×ÏÕ�� Н¹»¹Ë� Ì� ÈÉÇÊËÔÎ� ÉÖÐÔ»¹Î� ¹Ë¹ÅÔ� À»ØÀ¹ÆÔ� ¹½À�Æ� À� ¹½ÆÔÅ�
Î�Å�ÐÆÔÅ��ÊÌ»ØÀØÅ����ÔÃÄ×ÐÖÆÆ¾Å�ÀoØÞÄØ×ÏÏ¹�ËÇÄÕÃ��»ÔÊ¹Ã¹ÉÇ½ÆÔØ�¼¹ÀÔ�

Н¹ÈÉÔÃÄ¹½
�ÈÉÇÊË¹¾�ÉÖÐÔ»¹�»¹½¹ÉÇ½�ÊÃÄ¹½¹¾ÏÏ¹�À�Å¹Ä¾ÃÌÄ�Н2
�Ì�ØÃ�Î�½»¹�
¹Ë¹ÅÔ�»¹½¹ÉÇ½Ì�À»ØÀ¹ÆÔ�¹½ÆÇÂ�Ã¹»¹Ä¾ÆËÆ¹Â�ÊÌ»ØÀÀ×��Н Н�

Хімічная сувязь t� ÌÀ¹¾Å¹½À¾ØÆÆ¾
� ØÃÇ¾� ÀÄÌÐ¹¾� ¹ÊÇºÆÔØ� ¹Ë¹ÅÔ� �
Þ�Î�Å�ÐÆÔØ�ÀÄÌÐÖÆÆ�� 	Å¹Ä¾ÃÌÄÔ�¹ºÇ�ÃÉÔÑË¹Ä�
�

¬½À¾ÄÕÆ�Ð¹ÏÕ�»¹�ÞË»¹ÉÖÆÆ�� Î�Å�ÐÆÔÎ�ÊÌ»ØÀ¾Â�ÅÇ¼ÌÏÕ� ËÇÄÕÃ�� ËÔØ� ÖÄ¾ÃËÉÇ�
ÆÔ
�ØÃ�Ø� ÊÄ¹º¾Â� À»ØÀ¹ÆÔ�À�Ø½ÉÇÅ
� ¼ÖË¹� ÀÆ¹ÐÔÏÕ�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ�ÀÆ¾ÑÆØ¼¹� ÖÆ¾É¼¾�
ËÔÐÆ¹¼¹�ÞÀÉÇÞÆ×��«¹Ã�Ø�ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ�Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹�º¸Ã½ÅÊÅÓÄ��

�¹Ä¾ÆËÆÔØ� ÖÄ¾ÃËÉÇÆÔ� ÈÉÔÆØË¹� È¹ÀÆ¹Ð¹ÏÕ� ÃÉÇÈÃ¹Å�
� ØÃ�Ø� ¹ÃÉÌ¿¹×ÏÕ�
Ê�Å»¹Ä� Î�Å�ÐÆ¹¼¹� ÖÄ¾Å¾ÆË¹�� «¹Ã�Ø� ÍÇÉÅÌÄÔ� Æ¹ÀÔ»¹×ÏÏ¹� ÕÃ½ÂÊÈÆÅÅÓÄ��
ÌÆÈÄËÃ¸Ä���

ÖÄ¾ÃËÉÇÆÆÔØ�ÍÇÉÅÌÄÔ�¹Ë¹Å¹Þ�»¹½¹ÉÇ½Ì� ��»Ì¼ÄØÉÇ½Ì

H $

Тыпы хімічнай сувязі
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