
2. Строение атома



Атом Томсона

• Газоразрядные трубки

• Радиоактивность

• Атом сложный

• В атоме есть электроны

1900 г. «пудинг с изюмом» sc.tverobr.ru

Неувязочка 
нестабильность системы

http://sc.tverobr.ru/dlrstore/00af3093-ba95-460e-9817-7e506b4d3215/Kamzeeva_Sloznoe_stroenie_atoma_Plan.htm


Атом Резерфорда
Бомбардировка фольги 
-частицами

В атоме есть ядро:

• положительное

• маленькое

• тяжелое

1910 г. 
планетарная модель

zdosvita.at.ua

Неувязочки 
ускоренное движение 
излучение энергии 
изменение траектории 
непрерывный спектр

http://festival.1september.ru:8080/articles/527222/img3.gif
http://zdosvita.at.ua/news/2009-01-10-29


Атом Бора

Отказ от 
классической физики

• 1) Электроны вращаются 
по стационарным 
орбитам, не излучая

• 2) При переходах между 
орбитами электрон 
излучает или поглощает 
энергию

elt-preview.host1.elementy.ru

основное состояние
возбужденные состояния

http://elt-preview.host1.elementy.ru/images/eltbook/bohr_atom_rus500.jpg
http://elt-preview.host1.elementy.ru/trefil/bohr_atom?page_design=print
http://elt-preview.host1.elementy.ru/trefil/bohr_atom?page_design=print
http://elt-preview.host1.elementy.ru/trefil/bohr_atom?page_design=print


Атом Бора

• Достижение  –
расчет спектра атома Н
(1 электрон в поле ядра)

• Неувязочки :

не описывает

- атом Н в магнитном поле

- многоэлектронные атомы

- образование Н2
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Квантовая механика

• Движение е имеет волновой характер

- корпускулярно-волновой дуализм 1905

- соотношение де Бройля 1924: р = h/

• Наши знания о движении е имеют 
вероятностный характер

- соотношение неопределенностей 
Гейзенберга 1927: рx > h/2

- Электронное облако – область 
пространства, в которой вероятность 
нахождения электрона больше 90-95%



Уравнение Шрёдингера 1926

Н = Е

2 – вероятность нахождения электрона в 
данной области пространства

Для атома Н:

Решение: Е = 

кроме n – l, ml (m), ms (s)
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Главное квантовое число n
• n = 1, 2 …

• Совокупность всех е с одинаковым значением n 
образует энергетический уровень (электронный 
слой, оболочку).

• Физический смысл n: размер эл.облака

n = 1    n = 2    n = 3   

 

 

Численные 
значения n 

1 2 3 4 5 

Буквенное 
обозначение 

K L M N O 



Орбитальное квантовое число l
• l = 0, 1, … , (n – 1)

• Группа е, имеющих одинаковое значение n и l, 
образует энергетический подуровень.

• Физический смысл l : форма эл.облака

l = 0 l = 1 l = 2 l = 3

Значение n 1 2 3 4 5 

Значение l  0 0 1 0 1 2 0 1 2 3 0 1 2 3 4 

Буквенное 
обознач. l  

s s p s p d s p d f s p d f g 

 

http://asymmetry.narod.ru/chemistry/Orbitals/vorles5.gif


Магнитное квантовое число ml (m)
• ml = – l … 0 … + l

численное значение проекции магнитного 
момента е на направление внешнего 
магнитного поля

• Совокупность значений n, l, ml полностью 
характеризует орбиталь.

 

–3 –2 –1 0 1 2 3 = m

напряженность внешнего

магнитного поля



Магнитное квантовое число ml (m)
• Физический смысл ml : расположение эл.облака

chemistry.ru

yz

xz

http://chemistry.ru/course/content/chapter2/section/paragraph2/theory.html
http://chemistry.ru/course/content/chapter2/section/paragraph2/images/image2.1.gif


Спиновое квантовое число ms (s)

• ms = +1/2 и –1/2

собственный магнитный момент е

• Физический смысл ms: на одной орбитали 
могут находиться не более 2 е

www.orioner.ru

http://www.orioner.ru/text/pictures/18/Pic01a.png
http://www.orioner.ru/text/text18.html


Многоэлектронные атомы

• Принцип наименьшей энергии: В атоме 
каждый е занимает тот подуровень, на 
котором его энергия минимальна.

• Принцип Паули: В одном атоме не может 
быть двух е с одинаковым набором 
значений всех 4 квантовых чисел.

• Правило Хунда: В пределах одного 
подуровня е располагаются по орбиталям 
так, чтобы их суммарный спин был 
максимальным.



Система орбиталей
  5s   ………………….. 

         

  4p       

      3d   

4s 
        

         

  3p       

         

         

  2p  

2s    

    

1s 

 

 



Правило Клечковского

• 1. Заполнение подуровней происходит в 
порядке увеличения суммы значений n + l.

• 2. В случае одинаковых значений этой 
суммы для нескольких подуровней 
заполняется сначала тот подуровень, для 
которого n имеет наименьшее значение.

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p



Заполнение электронных оболочек
n = 1

l = 0

ml = 0





• H      1s1 

• He    1s2 

n = 2

l = 0 l = 1

ml = 0 ml = -1, 0, 1     

• Li   …2s1

• Be  …2s2

• B    …2s2p1

• C    …2s2p2

• N    …2s2p3

• O    …2s2p4

• F     …2s2p5

• Ne  …2s2p6





  


  


  


  


 







Заполнение электронных оболочек
n = 3

l = 0 l = 1 l = 2

ml = 0 ml = -1, 0, 1        ml = -2, -1, 0, 1, 2

• Na   …3s1

• Mg  …3s2

• Al    …3s2p1

• Si    …3s2p2

• P     …3s2p3

• S     …3s2p4

• Cl    …3s2p5

• Ar   …3s2p6





  


  


  


  


 







Заполнение электронных оболочек
n = 4

l = 0       l = 1 l = 2 l = 3

ml = 0   ml = -1, 0, 1    ml = -2, -1, 0, 1, 2 ml = -3 … 3

• K    …3d04s1

• Ca  …3d04s2

• Sc   …3d14s2

• Ti    …3d24s2











 



Устойчивость подуровней
Наиболее устойчивые подуровни:

• полностью заполненные

• пустые

• наполовину заполненные

• Cr   …3d44s2  …3d54s1

• Сu  …3d94s2  …3d104s1
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Пора отдохнуть





Лантаноиды и актиноиды
(La) 5d16s2 +3 (Ac) 6d17s2 +3

Ce 4f26s2 +3,+4 Th 5f27s2 +3,+4

Pr 4f36s2 +3,+4 Pa 5f37s2 +3,+4,+5

Nd 4f46s2 +3 U 5f36d17s2 +3,+4,+5,+6

Pm 4f56s2 +3 Np 5f57s2 +3,+4,+5,+6

Sm 4f66s2 +2,+3 Pu 5f67s2 +3,+4,+5,+6,+7

Eu 4f76s2 +2,+3 Am 5f77s2 +2,+3,+4

Gd 4f75d16s2 +3 Cm 5f76d17s2 +3,+4

Tb 4f96s2 +3,+4 Bk 5f97s2 +3,+4

Dy 4f106s2 +3,+4 Cf 5f107s2 +2,+3

Ho 4f116s2 +3 Es 5f117s2 +2,+3

Er 4f126s2 +3 Fm 5f127s2 +2,+3

Tm 4f136s2 +2,+3 Md 5f137s2 +2,+3

Yb 4f146s2 +2,+3 Nb 5f147s2 +2,+3

Lu 4f145d16s2 +3 Lr 5f146d17s2 +2,+3



Джозеф Джон Томсон
bourabai.narod.ru

http://www.cfo.doe.gov/me70/manhattan/images/ThomsonLarge.jpg
http://bourabai.narod.ru/tyapkin/electron.htm


Эрнест Резерфорд

museum.rosneft.ru

http://rubtsov.penza.com.ru/calendar/pict/rutherford.jpg
http://museum.rosneft.ru/past/chrono/year/1911/




Луи Виктор Пьер 
Раймон Де Бройль
www.liveinternet.ru

Вернер Карл
Гейзенберг

sjogodni.org.ua

http://www.liveinternet.ru/users/kakula/post108414433/
http://www.vokrugsveta.ru/img/cmn/2008/05/23/012.jpg
http://wpm.jinr.ru/wpm/display/58/DeBroglie.jpg
http://sjogodni.org.ua/publ/18-8-3




Эрвин 
Шрёдингер

www.i-u.ru

http://www.i-u.ru/biblio/archive/shredinger_ch/
http://www.i-u.ru/biblio/archive/shredinger_ch/
http://www.i-u.ru/biblio/archive/shredinger_ch/

