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Состав вещества.

Атом – наименьшая химическая частица вещества.

При разрушении атом распадается на более мелкие 
физические частицы:
                     ē – электрон;
р  - протон;
                    n ° - нейтрон;
число этих частиц у разных 
атомов различное.

+

2



3



4

Строение электронной 
оболочки атома

⚫ Атомная орбиталь - состояние электрона в атоме. 
Каждой орбитали соответствует электронное облако.

⚫ Орбитали реальных атомов в основном 
(невозбужденном) состоянии бывают четырех типов: s, p, 
d и f.

⚫ Электронное облако - часть пространства, в которой 
электрон можно обнаружить с вероятностью 90 (или 
более) процентов.



Квантовые числа:

1) Главное квантовое число n определяет уровень 
энергии, которому отвечает данная орбита, и 
ее удаленность от ядра. 

⚫ имеет значения ряда целых чисел от 1 до ∞. nmax 
= 7 максимальное значение n в электронной 
структуре атома любого элемента соответствует 
номеру периода в Периодической системе

⚫ Значение главного квантового числа n: 1234567…
⚫ Обозначение энергетического уровня: 

KLMNOPQ
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Квантовые числа:

2) Орбитальное, побочное или азимутальное 
квантовое число l характеризует момент 
количества движения электрона 
относительно  центра орбиты. 

⚫может иметь значения: l = от 0 до (n – 1)
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Подуровень s p d f
Число 

орбиталей 1 3 5 7
l= 0 1 2 3



Типы АО
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Квантовые числа:
3) Магнитное  квантовое  число   m определяет 

положение плоскости орбиты электрона в 
пространстве.
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mе = 2l + 1

d ↑ ↑ ↑ ↑ ml = +1

-2 -1 0 +1 +2

p ↑ ml = -1

-1 0 +1

s ↑ ml = 0

0



Квантовые числа:

4) Спиновое   квантовое   число   s  определяет 
направление вращения  электрона,   может   
принимать только два значения:
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↑

↑↓ ↑↓ ↑



Принцип наименьшей 
энергии 
⚫ Электроны заполняют орбитали в порядке 

возрастания энергии орбиталей.

11



Принцип Паули
⚫ В атоме не может быть двух электронов, у которых все 

четыре квантовых числа были бы одинаковыми.
⚫ В одной квантовой ячейке могут находиться максимум 

два электрона с антипараллельными спинами.
⚫ Число  электронов на уровнях: Ne = 2n2

   n = 1 => Ne = 2
   n = 2 => Ne = 8
   n = 3 => Ne = 18
   n = 4 => Ne = 32
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Правило Хунда
⚫ Заполнение орбиталей с одинаковым значением l 

(подуровни) отвечают принципу максимальной 
мультиплетности – одному из правил Гунда: 
электроны в данном энергетическом подуровне 
стремятся занять энергетические состояния таким 
образом, чтобы суммарный спин был 
максимальным.
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Правила Клечковского 
1. Первым заполняется тот подуровень, для которого 

сумма главного квантового числа (n) и 
орбитального (l) минимальна:

n1 + l1 < n2 + l2

2. Если суммы (n1 + l1) и (n2 + l2) равны, то первым 
заполняется тот подуровень, для которого 
значение главного квантового числа минимально:

n1 + l1 = n2 + l2
n1 < n2
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1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p, 7s, 
5f, 6d, 7p ...

15



Периодический закон
⚫ Свойства элементов 

(физические и 
химические), а также их 
простых соединений 
находятся в периодической 
зависимости от величины 
заряда ядра атома (1869 
год)
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Структура «короткопериодной» 
периодической системы элементов

Период – горизонтальный ряд элементов, 
начинающийся щелочным металлом и 
заканчивающийся инертным газом. Малые периоды 
состоят из одного ряда элементов (I, II, III периоды). 
Большие периоды содержат по два (IV, V)и три ряда 
элементов ( VI, VII периоды). Всего 7 периодов на 
данный момент.

Группа – вертикальный столбец элементов, 
имеющих хотя бы одну общую валентность. Главная 
подгруппа – подгруппа, начинающаяся элементом 
малого периода, побочная подгруппа - подгруппа, 
начинающаяся элементом большого периода. 
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1. Порядковый номер элемента равен заряду ядра  
атома, а значит равен числу протонов в ядре и числу 
электронов в атоме.
2. Номер периода, в котором находится элемент, 
показывает количество электронных слоёв в атоме.
3. Номер группы показывает количество  электронов на 
внешнем уровне (для элементов главных подгрупп).  
4. Свойства элементов определяются их строением. 
Элементы, имеющие на последнем слое 1 – 3 электрона 
являются металлическими, 4 – 8 электронов 
– неметаллическими.
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⚫Для элементов главных подгрупп: равно номеру 
группы
⚫Для элементов побочных подгрупп: как правило = 2
⚫Исключения: 

Cr, Cu, Nb, Mo, Ru, Rh, Ag, Pt, Au =1;
Pd = 0
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Количество электронов на внешнем 
энергетическом уровне



Закономерности изменения свойств 
химических элементов и 

образованных ими простых веществ 
в периоде

✔ радиус атомов уменьшается;
✔  восстановительные свойства элементов и образованных ими 
простых соединений ослабевают, окислительные свойства 
усиливаются;
✔  металлические свойства простых веществ ослабевают, 
неметаллические усиливаются;
✔  кислотный характер оксидов и гидроксидов усиливается, основный 
ослабевает;
✔ электроотрицательность увеличивается;
✔  количество электронов на внешнем уровне увеличивается;
✔  заряд ядер атомов увеличивается;
✔  атомные массы элементов увеличиваются;
✔ число электронных слоёв в атоме не изменяется.
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Закономерности изменения свойств 
химических элементов и 

образованных ими простых веществ в 
группе

✔  радиус атомов увеличивается;
✔ восстановительные свойства элементов и образованных 

ими простых соединений усиливаются, окислительные 
свойства ослабевают;

✔  металлические свойства простых веществ усиливаются, 
неметаллические ослабевают;

✔  основный характер оксидов и гидроксидов усиливается, 
кислотный ослабевает;

✔ электроотрицательность уменьшается;
✔  количество электронов на внешнем уровне не 

изменяется;
✔  заряд ядер атомов увеличивается;
✔  атомные массы элементов увеличиваются;
✔  число электронных слоёв в атоме увеличивается.
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⚫ Способность атома данного элемента 
образовывать химическую связь или 
соединения определенного состава 
называется валентностью (В).

⚫ Спинвалентность (СВ) равна числу 
неспаренных валентных электронов
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Алюминий
В = 3, СВ = 1 

Фосфор 
В = 5, СВ = 3



Энергетические 
характеристики атомов
⚫ Энергия ионизации (ионизационный потенциал, I) 

– это минимальная энергия, необходимая для 
отрыва одного, двух или более электронов от 
нейтрального (невозбужденного) атома. кДж/моль 
или в эВ/атом. Может служить мерой большей или 
меньшей «металличности» элемента.

⚫ Сродством к электрону называется энергия, которая 
выделяется при присоединении электрона к атому. 
Она обозначается Еср и измеряется в тех же 
единицах, что и энергия ионизации.

⚫ Электроотрицательность (ЭО)
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Таблица Полинга (ЭО) 
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План характеристики 
элемента (1)
1. Название элемента
2. Положение в таблице
3. Заряд ядра
4. Общее число электронов
5. Число валентных электронов. Назвать электронные 

аналоги.
6. Количество энергетических уровней
7. Распределение электронов по энергетическому уровню 
а. графическая формула, 
б. электронная формула
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План характеристики 
элемента (2)
8. Электронное семейство
9. Валентность, спинвалентность.
10. Поведение в химических реакциях.
11. Сравнение активности с соседями в таблице.
12. Суммарный спин. Валентность. Спинвалентность
13. ВСО. Привести пример оксида и гидроксида.
14. НСО. Привести пример оксида и гидроксида. 

(только неметаллы)
15. Охарактеризовать 4-мя квантовыми числами.
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