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Современная наука –  

способ познания реального мира, 

включающего в себя как ощущаемую 

органами чувств человека реальность, так 

и реальность невидимую, способ 

познания, основанный на построении  

проверяемых моделей этой реальности" 



Время открытий 

• 1859 – спектроскоп 

• 1869 – Периодический закон 

• 1873 – электродинамика 

• 1895 – лучи Рентгена 

• 1896 – радиоактивность 

• 1897 – электрон 

• 1908 – строение атома 



"Химики, по-моему, страдают особой формой 

"шизофрении". В самом деле, их мышление – это 

причудливая смесь самых абстрактных и совсем 

наглядных представлений. Они знают о тонких 

квантово-механических закономерностях, 

определяющих свойства молекул, которые, в свою 

очередь, ответственны за все многообразие 

окружающего нас мира. Эта взаимосвязь микро- и 

макромира остается скрытой от ученых других 

специальностей. Кроме того, никто не сделал так 

много для улучшения условий жизни людей, как 

химики, но их заслуги в должной мере не оценены". 

Гарольд Крото (Нобелевская премия 1996 г. за фуллерены)  





          Вещество – вид материи,  

которая обладает массой покоя. Состоит 

из элементарных частиц: электронов, 

протонов, нейтронов, мезонов и др. 

  

         Химия изучает главным образом 

вещество, организованное в атомы, 

молекулы, ионы и радикалы. Такие 

вещества принято подразделять на 

простые и сложные (хим. соединения).  



Атом  

(от греч. atomos – неделимый), 

наименьшая частица химического 

элемента, носитель его свойств.  

 

Элементы химические, 

совокупности атомов с 

определенным зарядом ядра Z.  



                   Д.И.Менделеев*: 

 "Родилось атомное представление о 

веществе еще в древности и до последнего 

времени (1895) борется с динамическим 

представлением, считающим вещество 

только проявлением сил."  

 "На современный атомизм, по моему 

мнению, прежде всего должно смотреть, как 

на прием или способ, удобоприменимый при 

получении весомого вещества природы."  

* Менделеев Д. Основы Химии 6-е издание С-Пб, тип. В.Демакова, 

1895. – 780 с., с.155 



Д.И.Менделеев*: 

«Итак, атомное учение, допускающее лишь 

конечную механическую делимость, должно 

быть, до сих пор по крайней мере, 

принимаемо только, как прием, подобный 

тому приему, который употребляет 

математик, когда сплошную кривую линию 

разбивает на множество прямых линий. В 

атомах – есть простота представления, но нет 

необходимости к ним прибегать.»  

* Менделеев Д. Основы Химии 6-е издание С-Пб, тип. В.Демакова, 

1895. – 780 с., с.158 
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    Атомы с одинаковым количеством протонов и 

электронов, но с разным количеством 

нейтронов называют изотопами данного 

элемента. Например, у водорода есть три 

изотопа — протий, дейтерий и тритий. Их 

атомы имеют один протон и один электрон, но, 

соответственно, 0, 1 и 2 нейтрона. При 

обозначении изотопа перед символом 

химического элемента верхним индексом 

указывают массовое число, а нижним — 

атомный номер, например, протий 11Н , 

дейтерий 21Н. 
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     Единицей атомной массы является 1/12 

массы нейтрального атома наиболее 

распространѐнного в природе изотопа 

углерода, ядро которого содержит 6 

протонов и 6 нейтронов. 





Мимо открытия… 

В 1897 году Кауфман, одновременно с Дж. Дж. 

Томсоном, измерил 

отношение заряд/масса для катодных лучей. 

Результаты у обоих экспериментаторов были 

сходны, однако Кауфман, в отличие от 

Томсона, был осторожен в своих выводах, и 

слава первооткрывателя электрона досталась 

Томсону. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/1897_%D0%B3%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BC%D1%81%D0%BE%D0%BD,_%D0%94%D0%B6%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D1%84_%D0%94%D0%B6%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BE%D0%BC%D1%81%D0%BE%D0%BD,_%D0%94%D0%B6%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D1%84_%D0%94%D0%B6%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B7%D0%B0%D1%80%D1%8F%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BD


Эксперимент Резерфорда (1908-1911) 
Э.Резерфорд (1871-1937), Ганс Вильгельм Гейгер (1882-1945)  

и Эрнест Марсден (1889-1970) 

Atkins P.W. General chemistry, Oxford, Sci. Amer. Books, 1989 

CD: IUPAC  DIDAC project - 2003 Agfa-Gevaert N.V.  

http://www.iupac.org/didac/index.html  



Эрнест Резерфорд (1871-1937) 

Нобелевская премия 1908 г.   

Ганс Вильгельм Гейгер  

(1882-1945)  

Эрнест Марсден  

(1889-1970)  



Бекетов Николай Николаевич (1827-1911) 
«Динамическая сторона химических явлений», 1879 г.  

      «Мы должны и самый химический 

процесс подвести под общие физико-

динамические явления – то есть, 

иначе говоря, самую химическую 

энергию рассматривать как известное 

количество движения, присущее 

элементам.  

      Допустив это раз, мы должны 

будем сделать предположение, что 

атомы всех элементов находятся в 

постоянном необыкновенно 

быстром движении и что самые 

атомы и частицы, в виде которых 

они существуют, представляют 

подвижные системы наподобие 

нашей солнечной системы.»  

http://www.peoples.ru/science/chemistry/becketov/becketov_745852976_tonnel.gif.jpg


НАГАОКА (Nagaoka Xantaro), Хантаро   
1865 г. –1950 г.  

Барельефный портрет Хантаро Нагаока  

в Музее науки (Токио)  

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:HantaroNagaoka.jpg


Схема экспериментов Резерфорда  
(Эрнест Резерфорд, Ганс Гейгер, Эрнест Марсден, 1908-1911) 



Если бы у Э.Резерфорда был компьютер… 

достоверность 

эксперимента 

составляет 3*10–2174  

достоверность 

эксперимента 

около 1 



Три уровня научной модели мира (пример) 

2. Идеализированные образы (физические модели)  



Создатели оболочечной модели атома (1913-1914) 

Нильс Хенрик Давид Бор (1885-1962).  

Нобелевская премия по физике 1922 г.  

Генри Гвин Джефрис Мозли (1887-1915) 

Погиб на Первой мировой войне  



Три уровня научной модели мира (пример) 

3. Математическое описание (формулы и уравнения) 



Спектр атома водорода (1) 

CD: IUPAC  DIDAC project - 2003 Agfa-Gevaert N.V.  

http://www.iupac.org/didac/index.html  



Спектр атома водорода (2) 

Открытая химия 2.5  Глава 2, модель 2.2 



Сверхкрупные атомы водорода 

Гершензон Е.М. Исследование одиночных атомов  

Соросовский Образовательный журнал , 1995, №1, с.116-123 



Создатели квантовой механики 

Вернер Карл Гейзенберг (1901-1976)  

В 1925 г. разработал матричную  

механику – первый вариант  

квантовой механики.   

Эрвин Шредингер  (1887-1961)  

В 1926 г. опубликовал новый подход  

динамического описания микрочастиц  

(уравнение Шредингера).  



Уравнение Шредингера для атома водорода 

Оператор Лапласа в 

сферических координатах  

Волновая функция  



Квантовые числа 

спектроскоп 

5-й 

спектры 



Орбитальное квантовое число 



Квантовые числа 



Спин и взаимодействие (модель)   0:27 



О смысле спина 

 Спин является некоторым внутренним свойством, 

наподобие массы или заряда, требующим особого, 

пока ещѐ не известного обоснования. 

   Другими словами. Спин (от англ. spin — вертеться, 

вращение) — собственный момент импульса 

элементарных частиц, имеющий «квантовую природу» и не 

связанный с движением частицы как целого. В отличие от 

орбитального углового момента, который порождается 

движением частицы в пространстве, спин не связан с 

любым движением в пространстве. Спин — это якобы 

внутренняя, исключительно квантовая характеристика, 

которую нельзя объяснить в рамках механики. 
http://maxpark.com/community/4057/content/2001530 

 



Квантовые числа (Смысл спина) 

Спиновое квантовое число ms  

принимает для электрона только два значения: +1/2 и -1/2   





Построение системы квантовых объектов (1) 

n=2 

n=3 

n=1 



Построение системы квантовых объектов (2) 



8 электронов  8 групп 



Металлы и неметаллы 



От кальция к скандию 



Для n > 2 правило Клечковского 

Заполнение электронами орбиталей в 

атоме происходит в порядке возрастания 

суммы главного n и орбитального 

l квантовых чисел . При одинаковой 

сумме n+l раньше заполняется орбиталь 

с меньшим значением n. 
  



Клечковский Всеволод Маврикиевич (1900— 

1972)— советский агрохимик.  

Лауреат Сталинской премии (1952).  

 



орбиталь 
Атомная орбиталь — одноэлектронная волновая 

функция,  

полученная решением уравнения Шрѐдингера для 

данного атома[1];  

задаѐтся: главным n, орбитальным l, и магнитным m — 

квантовыми числами. 

 

Волновая функция рассчитывается по волновому 

уравнению Шрѐдингера в рамках одноэлектронного 

приближения (метод Хартри — Фока) как волновая 

функция электрона,  

находящегося в самосогласованном поле, создаваемом 

ядром атома со всеми остальными электронами атома. 





От ванадия к хрому 



От ванадия к хрому 



От хрома к марганцу (?) 



В лекции использованы модели  

из эл. учебника «Открытая химия 2.5»   
(http://www.college.ru/chemistry/course/design/index.htm) 




