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Передмова
Представлена робота являє собою авторську методичну розробку, в якій узагальнюється і систематизується матеріал з теми « Періодичний закон і Періодична система хімічних елементів. Сучасні уявлення про будову атома».
В роботі у вигляді конкретних узагальнень і висновків висвітлено залежність властивостей хімічних елементів та утворених рими простих і складних речовин від електронної будови атомів елементів. Зокрема підкреслюється і підтверджується конкретними прикладами, схемами суть періодичності в повторюваності властивостей елементів та їх сполук: властивості хімічних  елементів та утворених ними простих і складних речовин періодично повторюються тому, що періодично повторюється будова зовнішнього електронного шару їх атомів.
  Також представлені завдання і тести для контролю знань з теми.
Робота є допоміжним матеріалом у вивченні даної теми учнями 8 класу та в підготовці випускниками 11 класу до ЗНО з хімії, а також вчителям хімії.
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 Сучасне життя зумовлює необхідність пошуків нових підходів до виховання духовно багатого та здатного до творчої діяльності підростаючого покоління.
   Основне завдання сучасної школи – формувати в учнів правильні соціальні взаємини між людьми на основі гуманізації, створювати умови для виявлення й задоволення творчих інтересів, сприяти актуалізації прагнення кожного проявити себе, стимулювати діяльність вихованців, зміст і характер якої задовольнятиме їхні інтереси та спонукатиме до само реабілітації й підготовки до ЗНО.
   Процес навчання – це цілісний двосторонній процес педагогічної діяльності вчителя й навчально-пізнавальної діяльності учнів, спрямованих на досягнення поставлених завдань.
Надзвичайно важливим є правильно підібрані форми та методи діяльності вчителя та учнів з метою координування їх співпраці та забезпечення безумовного успіху в реалізації поставленої мети.
   Використання набутих знань, вміння узагальнювати, систематизувати і аналізувати, розв’язувати розрахункові задачі дає змогу учням ефективно підготуватись до ЗНО з хімії.











Структура періодичної системи елементів і електронна будова атома.
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)І. Поняття про радіус атома.
Радіус атома – це відстань від центра ядра до сферичної поверхні зовнішнього електронного шару атома.
1. У періодах зліва направо радіус атомів елементів зменшується, тому що електрони зовнішнього шару сильніше притягуються ядром (чим більший заряд ядра атома, тим менший радіус атома):
R (атома Na) > R (атома Cl);       R (атома Li) > R (атома Ne).
2. У головних підгрупах груп зверху донизу радіус атомів елементів збільшується,тому що збільшується число електронних шарів (енергетичних рівнів) в атомі;
 (
R
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)електрони зовнішнього шару все більше віддаляються від ядра, слабше втримуються ядром і легше віддаються атомом елемента на утворення хімічних зв’язків, тому металічні властивості елементів посилюються, а неметалічні – послаблюються:
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)6C [He] 2s22p2;                                                          Радіус атомів елементів головної підгрупи ІV                                                                     
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)                                                                                    групи зверху донизу збільшується. 
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)32Ge [Ar] 4s24p2;

ІІ. Порядковий номер елемента є основною характеристикою елемента, тому що він:
а) визначає місце елемента в Періодичній системі;
б) визначає число протонів в ядрі атома елемента і заряд ядра атома;
в) визначає загальне число електронів в атомі.
ІІІ. Номер періоду дорівнює числу електронних шарів в атомі та визначає номер зовнішнього електронного шару:
3Li [He] 2s1;      13Al [Ne] 3s23p1;      35Br [Ar] 4s24p5.
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)IV. Номер групи дорівнює:
1. Для головних підгруп – числу валентних електронів на зовнішньому електронному шарі.
2. Для побічних підгруп – числу валентних електронів, які розміщуються як на зовнішньому електронному шарі, так і на передостанньому:
	↓
	↓
	↓
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	↓
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)24Cr [Ar] 3d54s1; …                                                           
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2
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8
)                                         передостанній                                     зовнішній
                                                                                                    шар                                                       шар
                                                                                                 
Взаємозв’язок між розміщенням елементів у періодичній системі та їх властивостями.
Із зростанням порядкового номера елемента періодично повторюються склад і структура зовнішнього електронного шару атомів елементів, а тому й періодично повторюються властивості елементів та утворених ними сполук:
ІV А-підгрупа:                                                VІІ А-підгрупа:
6С [He] 2s22p2;                                                                      9F [He] 2s22p5;
14Si [Ne] 3s23p2;                                                                  17Cl [Ne] 3s23p5;
 (
ns
2
np
5
) (
ns
2
np
2
)32Ge [Ar] 4s24p2…                                                              35Br [Ar] 4s24p5…

Властивості хімічних елементів та утворених ними простих і складних речовин паріодично повторюються тому, що періодично повторюються будова зовнішнього електронного шару їх атомів.
Загальні формули структури зовнішнього електронного шару атомів елементів головних підгруп:
	Група
	І
	ІІ
	ІІІ
	ІV
	V
	VІ
	VІІ
	VІІІ

	Формула
	ns1
	ns2
	ns2np1
	ns2np2
	ns2np3
	ns2np4
	ns2np5
	ns2np6
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)1. Атоми металічних елементів мають на зовнішньому шарі лише 1-3 електрони, які вони досить легко можуть віддавати на утворення хімічних зв’язків, перетворюючись при цьому на позитивно заряджені катіони металів:
Me0 – ne -> Men+;      [Mg0 – 2e -> Mg2+].
2. Атоми неметалічних елементів мають на зовнішньому електронному шарі 4-7 електронів і до завершення його їм не вистачає 1-4 електрони, які вони легко приймають, утворюючи завершений зовнішній електронний шар і перетворюючись при цьому в негативно заряджені аніони:
HeMe0 + ne -> HeMen-;   [S0 + 2e -> S2-].
3. Атоми інертних елементів мають завершений зовнішній електронний шар – 8 електронів (ns2np6) – октет або дуплет у Гелію (1s2).

Періодичні зміни у структурі атомів та періодична зміна властивостей елементів.
І. У періодах злів направо:
1). Збільшується порядковий номер елемента, збільшується число протонів в ядрі атомів, що зумовлює збільшення заряду ядер атомів елементів та збільшення загального числа електронів, в тому числі й збільшення числа валентних електронів на зовнішньому електронному шарі та збільшення вищої валентності і ступеня окиснення елементів в сполуках;
2). Посилюється притягання ядром електронів зовнішнього шару, що зумовлює зменшення радіуса атомів елементів;
 (
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)3). легкість віддавання валентних електронів зовнішнього шару послаблюється, тому й металічні властивості елементів в періоді теж послаблюються, а неметалічні – посилюються:
Na        Mg        Al        Si        P        S       Cl   - ІІІ період
Послаблюються металічні властивості елементів і посилюються неметалічні;
4). на межі між металічними і неметалічними елементами періоду розміщені перехідні елементи (Be, Al, Ge…), сполуки яких мають амфотерні властивості;
5). між деякими елементами Періодичної системи існує діагональна подібність:
а) Li – Mg;   б) Be – Al;   в) B – Si… .

ІІ. У головних підгрупах груп зверху донизу:
1. збільшується заряд ядра атомів елементів і збільшується загальне число електронів в атомі що зумовлює збільшення числа електронних шарів і радіуса атомів елементів:
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2). послаблюється притягання валентних електронів зовнішнього шару ядром атома;
3). електрони зовнішнього шару слабше втримуються ядром і легше віддаються атомами на утворення хімічних зв’язків;
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)4). Тобто посилюється здатність атомів елементів легше віддавати електрони, тому й металічні властивості елементів посилюються, а неметалічні – послаблюються:
 (
V
 А-підгрупа:
N
 – 
неметал
P
 – 
неметал
As
 – неметал
Sb
 – метал
B
і – типовий метал
)ІV А-підгрупа:
 (
послаблюються
неметалічні
властивості
елементів і
посилюються металічні
)C – неметал                                
Si – неметал
 (
(амфотерний)
)Ge – перехідний елемент
Sn – типовий метал
Pb – типовий метал




Зміна властивостей елементів в періодичній системі:

 (
   Me
)1. Металічні властивості елементів періодичної системи посилюються зверху донизу і справа наліво:







2. Неметалічні властивості елементів періодичної системи посилюються зліва направо і знизу доверху:
 (
   He
 
Me
)
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) Запитання, завдання і тести для контролю знань з даної теми
1. На основі електронної теорії поясніть поділ елементів на металічні і неметалічні.
2*. Які родини елементів ви знаєте? Як змінюється активність елементів у цих родинах із збільшенням порядкового номера?
3**. Наведіть приклади відомих вам простих речовин, молекули яких у газоподібному стані є одноатомними і двохатомними.
4. Знайдіть у Періодичній системі елемент, що належить до 4 періоду і виявляє однакову валентність у вищому оксиді й у сполуці з Гідрогеном.
5. Запишіть формули вищих оксидів і гідроксидів елементів третього періоду. Укажіть характер цих сполук (кислотний або основний). Як змінюється характер цих сполук?
6 Елемент у Періодичній системі має порядковий номер 16. Які властивості проявляють його сполуки (оксиди і гідроксиди), що відповідають нижчій и вищій валентності? Чи утворює цей елемент сполуки з Гідрогеном?
7. Оберіть хімічний елемент, що за властивостями подібний до Силіцію:
а) Алюміній;   б) Фосфор;   в) Германій;   г) Титан.
Відповідь поясніть.
8. Як змінюється хімічна активність лужних металів із збільшенням відносної атомної маси? Поясніть це на прикладах відношення до: а) Оксигену;  б) води.
9. Який елемент Періодичної системи найлегший? Наведіть формули найлегшого оксиду, основи, кислоти і солі.
10*. Поясніть чому Фосфор у метафосфатній кислоті і Нітроген у нітратній кислоті мають однаковий ступінь окиснення, але різну валентність?
11. Яка частинка має більший радіус: а) атом Na чи атом K; атом Na чи йон Na+; атом Хлору чи атом Брому? 
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2
)12*. Ядро атома хімічного елемента містить два протони і один нейтрон. Запишіть позначення цього атома, укажіть хімічний символ, порядковий номер і масове число.
13. Скільки протонів, нейтронів і електронів міститься в нукліді Плюмбуму – 210?
14. При бомбардуванні α-частинки алюмінію утворюється ізотоп Силіцію з атомною масою 30г, та ще один елемент. Складіть рівняння цієї ядерної реакції.
15. Визначте елемент, в атомі якого міститься 15 електронів. Знайдіть у Періодичній системі цей елемент, запишіть формулу його вищого оксиду та відповідного гідроксиду, визначте їхній характер.
16. Який нуклід Натрію містить таке саме число нейтронів, що і нуклід 24Mg?
17. Як змінюється хімічна активність лужних металів із збільшенням відносної атомної маси? Поясніть це на прикладах відношення до: а) Оксигену;   б) води?
18. Як змінюються хімічні властивості галогенів із збільшенням відносної атомної маси? Поясніть це на прикладах реакцій сполучення алюмінію:
а) із бромом;   б)із  йодом.
19. Знайдіть у Періодичній системі елементи, що розташовані не за збільшенням їхньої відносної атомної маси. Які протиріччя з’являться, якщо їх розташувати згідно з їх атомними масами?
20. Елементи А і Б належать до І групи, а елемент В – до VІІ групи. Сполука елементів А і В розчинна у воді і забарвлює полум’я у фіолетовий колір, а сполука елементів Б і В має білий колір і нерозчинна у воді. Назвіть елемент А, Б і В.
21*. Вкажіть, які продукти утворюються при взаємодії гідроксиду, що відповідає оксиду елемента із зарядом ядра +11, і вищими оксидами елементів з порядковими номерами 14 і 16?  
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)22. Природний Бор складається на 20% з атомів нукліда 510B і на 80% з атомів нукліда 511B. Обчисліть відносну атомну масу Бору.
23. Купрум має два нукліди з масами 63 і 65. Обчисліть масову частку кожного з нуклідів у природній суміші Купруму, якщо середня атомна маса Купруму становить 63, 546.
24. Порівняйте електронну будову йонів S2-, Cl-, K+, Ca2+ з будовою атома Аргону. Що в них є спільного?
25. Що визначає: а) номер групи; б) номер періоду?
26. Визначте, які з тверджень правильні, а які – помилкові:
а) існує атом з електронною конфігурацією 1s22s22p4;
б) радіус атома елемента залежить від кількості заповнених енергетичних рівнів;
в) із збільшенням маси ядра радіус атома збільшується;
г) існує атом з електронною конфігурацією: 1s22s22p63s|3p|;
27. Атомне ядро якого елемента містить 15 протонів і 16 нейтронів?
28. Вкажіть протонні числа елементів, які належать до єдиної підгрупи Періодичної системи елементів:
а) 4;  б) 5;  в) 11;  г) 12;
29. Складіть рівняння реакції між простими речовинами, утвореними елементами, протонні числа яких 1 і 35. Молярна маса продукту реакції дорівнює -.
30. Які хімічні властивості виявляють:
а) вищий оксид елемента з протонним числом 16;
б) гідроксид елемента з протонним числом 19?
Відповідь підтвердіть рівняннями реакцій.
31. Число електронних шарів в атомі, на яких розміщуються електрони дорівнює:
а) номеру групи;  б) номеру періоду;  в) номеру ряду;  г) порядковому номеру;




 (
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)32. Максимальне число електронів, які можуть займати:
а) S-підрівень;   б) р-підрівень;   в) d-підрівень;
1 8;   2. 16;   3. 2;   4. 18;   5. 6;   6. 12;   7. 10.
33. Вкажіть протонні числа елементів, атоми яких мають однакову кількість електронних шарів:
а) 10;   б) 11;   в) 18;   г) 19;   д) 29;   ж) 4.
34. Укажіть підрівні, які в атомі неможливі:
а) 2s;   б) 1p;   в) 3d;   г) 2d.
35. Електронна формула зовнішнього шару ns2np4 відповідає елементам: а) Гідрогену;
б) Гелію;   в) Сульфуру;   г) Силіцію;   д) Телуру
 (
Електронна формула:
1
.
 
1s
2
2s
2
2p
1
2. 1s
2
2s
2
2p
6
3s
1
3. 1s
2
2s
2
2p
2
4. 1s
2
2s
2
2p
6
3s
2
3p
3
5. [Ne] 3s
2
3p
6
)36. Встановіть відповідність:
Елемент:
а) Аргон
б) Натрій
в) Карбон
г) Бор
37. Розташуйте елементи у порядку зростання кількості електронів на зовнішньому шарі атома:
а) Al;   б) N;   в) Li;   г) Cl;   д) S.
38. Що спільного в будові атомів елементів з протонними числами 4 і 10? Відповідь обґрунтуйте
39. Періодичне повторення властивостей хімічних елементів зумовлене:
а)  зростанням відносної атомної маси;
б) кількістю електронів в атомі;
в) періодичним повторенням структури зовнішнього електронного шару;
г) зростанням кількості енергетичних рівнів.
40. Хімічним елементам що утворюють типові неметали, відповідає такий склад зовнішнього шару:
а) 3s1;   б) 2s2;   в) 2s22p3;   г) 3s23p5;   д) 3s23p4.
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)41. Установіть відповідність між типом елемента та валентними електронами в атомі:
 (
А 
3
s
2
3
p
2
Б
 3d
1
4s
2
В
 5f
7
7s
2
Г 3s
2
)Тип елемента:                                                                   Валентні електрони в атомі елемента:
1. s – елемент                                                                  
2. p – елемент                                                                 
3. d – елемент
42. Укажіть елемент, атом якого має конфігурацію 1s22s22p63s23p1:
А Al;  Б Ca;  В Cl;  Г Na
43. Виберіть електронну конфігурацію йона Cl
А 1s22s22p63s2;                                      Б 1s22s22p63s23p4;
В 1s22s22p63s23p6;                                 Г 1s22s22p63s23p5.
44. Електронну конфігурацію інертного елемента має:
А S2-;   Б Na+;   В Fe2+;   Г Cr4+.
45. Частинки Na+, F-, Ne мають однакове:
А нуклонне число;                               Б число нейтронів
В число електронів;                             Г протонне число
46. Укажіть електронну конфігурацію атома в збудженому стані:
А 1s22s22p1;  Б 1s22s22p63s13p1;  В 1s22s22p63s2;  Г 1s22s22p6.
 (
1 S
2-
            4 Br
-
2 Na
+
          5 V
2+
3 N
3+
          6 Ca
2+
)47. Установіть відповідність електронної формули йону елемента:
А 2s22p0               В 4s03d3                            
Б 3s23p6               Г 4s24p6
48. Установіть відповідність між формулою вищого оксиду та валентними електронами в атомі елемента:
 (
1 3s
2
3p
3
2 3s
2
3p
2
3 3s
2
3p
5
4 3s
2
3p
1
5 3s
2
)Формула вищого оксиду елемента:                     Валентні електрони в атомі елемента:
А E2O3
Б E2O5
В EO2
Г EO
 (
6
) (
Валентні
 
електрони
 в 
атомі
 
елемента
1 
3
s
2
3
p
3
            4 4
s
|
3
d
10
2
 3s
2
3p
6
            5 3s
2
3p
5
3
 3s
1
)49. Установіть відповідність між елементами та валентними електронами в атомі:
Елемент
А Ar          В P
Б Na         Г Cu

 (
Кількість протонів і нейтронів:
1 9 та 10
2 19 та 20
3 20 та 19
4 10 та 9
5 13 та 14
6 11 та 12
)50. Установіть відповідність нукліда елемента кількості протонів і нейтронів в ядрі його атома:
Нуклід:
А 23Na
Б 39Ca
В 19F
Г Al
51. Закінчіть схему реакції: 49Be + 24He -> 612C + … ;
А 11p;      Б 0|n;      В 12H;      Г -10е;
52. Установіть відповідність кількості протонів нукліду елемента:
 (
Нуклід:
40
Ar
; 
27
Al; 
19
F; 
16
O; 
40
Ca; 
17
O. 
)Кількість протонів:
А 13      В 8
Б 20      Г 18
53. Розташуйте елементи у порядку зростання атомного радіуса:
А В;   Б С;   В Be;   Г Li;   Д F.
54. Виберіть пару частинок, що мають однакову кількість електронів:
А Mg2+ і Al;          В K+ і Ar;
Б Na+ і Ar;            Г Cl і Ne.
55. Виберіть елемент ІV періоду, що виявляє однакові значення валентності за Гідрогеном і Оксигеном:
А Br;   Б Se;   В Ge;   Г As.
56. Найсильніші металічні властивості виявляє елемент:
А Mg;   Б Si;   В Na;   Г Al;   Д K.
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