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Атом
(от греч. atomos – неделимый), 
наименьшая частица химического 
элемента, носитель его свойств. 

Элементы химические, 
совокупности атомов с 
определенным зарядом ядра Z.



видимые атомы



Открытия, доказывающие сложное строение 
атома

• Открытие электрона (Дж.Томсон, 1897) 

• Открытие радиоактивности

• (А.Беккерель, 1896) 

• Открытие протонов (Э.Резерфорд, 1919) 

• Открытие нейтронов(Дж.Чедвик, 1932)





Джозеф Джон Томсон
bourabai.narod.ru

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






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

museum.rosneft.ru

http://rubtsov.penza.com.ru/calendar/pict/rutherford.jpg
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наблюдение спектра излучения водорода





Спектр атома водорода по Бору

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

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



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



Квантовые числа



О смысле спина

Спин является некоторым внутренним свойством, 
наподобие массы или заряда, требующим особого, пока ещё 
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





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.



4 квантовых числа и правило Хунда







До квантовых чисел -
Первоэлементы древних





Орбиталь – простейшее определение





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





  


  


  


  


 







Устойчивость подуровней
Наиболее устойчивые подуровни:

• полностью заполненные

• пустые

• наполовину заполненные

• Cr   …3d44s2 → …3d54s1

• Сu  …3d94s2 → …3d104s1


    


    


   


    

f







Решаем задачи

• 1. Запишите электронную конфигурацию 
атома натрия

• 1s22s22p63s1 или  [Ne]3s1

• Запишите электронную конфигурацию 
иона натрия Na+

• 1s22s22p6 или [Ne]



Решаем задачи

• Запишите электронную конфигурацию 

• фторид-иона   F-

• 1s22s22p6 или [Ne]



Что читать

• Стивен Вайнберг открытие субатомных частиц



Что читать

• Фритьоф Капра  Дао физики


