
Электронное строение атома. 
Периодический закон. Классификация

химических элементов. 
Распространенность химических

элементов.

Лекция 8



Из истории атомно-молекулярного учения

Философская атомистика (V в. до н. э. – XVII в.)‏
− зарождение атомистики как философского учения: Левкипп, 

Демокрит, Платон, Эпикур – V–III вв. до н.э.; Индия
− использование атомистики для философского объяснения свойств

веществ и явлений природы: Парацельс, Кеплер, Р. Бойль, 
И. Ньютон, М.В. Ломоносов – до конца XVIII в

Химическая атомистика (XIX – начало XX в.)
− начало экспериментального обоснования атомистики: 

Дж. Дальтон, 1803
− систематическое экспериментальное определение атомных весов: 

И. Берцелиус и др., 20–40-е гг. XIX в.
− Установление понятий атома и молекулы. Победа атомистики в

химии: Ст. Канниццаро, 1860
− Теория химического строения: А.М. Бутлеров, 1861

Физическая атомистика
− Открытие электрона: Д. Стоней, 1891 – элементарный заряд

Дж. Томсон, 1897 – частица
− Спектроскопия: дискретные уровни энергии атомов: вторая

половина XIX в.
− Планетарная модель атома. Экспериментальное измерение

заряда ядра: Э. Резерфорд, 1911
− Наблюдение отдельных атомов в электронном и ионном

микроскопе: И.Мюллер, 1953
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Современная теория строения атома
Открытие квантования энергии (Планк, 1900)

Применение «старой квантовой теории» для описания строения и

спектра атома водорода (Н. Бор, 1913)

«Волновая» («волноподобная»?) природа материи (Л. де Бройль, 

1924)
Построение квантовой и волновой механики (В. Гейзенберг, 1925; 

Э. Шредингер, 1925–1926; учет теории относительности – П. Дирак, 

1928)
Принцип Паули для многоэлектронных систем (В. Паули, 1925)

Орбитальная модель многоэлектронных систем (Д. Хартри, 1928; 

В.А. Фок, 1930)

Компьютер для расчета строения атома (Д. Атанасов, 1943)



Движение электрона («волновые свойства»)‏

(Л. де Бройль, 1924)‏

(Э. Шредингер, 
янв. 1926)‏
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Уравнения движения микрочастиц



Решения уравнения Шредингера

Волновые функции
Ψ1(x, y, z, t)‏
Ψ2(x, y, z, t)‏
Ψ3(x, y, z, t)‏

...

Энергии
E1
E2
E3
…

Движение микрочастиц и плотность вероятности

Физический смысл волновой функции: ( ) ( )| | dVzy,x,Ψ=dVP 2

Классификация решений – «квантовые числа»:

n =  0,   1,   2,   3,   ...

l =  0,   1,   2,   3,   ...,    n–1
s     p    d    f   ...



Орбитали атома водорода



Граничные поверхности
орбиталей атома водорода



Схемы граничных поверхностей
s-, p- и d-орбиталей



Многоэлектронные атомы

Орбиталь― функция, приближенно описывающая состояние

отдельного электрона в многоэлектронной системе

Д. Хартри, 1928; В.А. Фок, 1930

Распределение электронов по орбиталям системы:

принцип Паули

правило Хунда



Энергии ионизации атомов элементов 2 периода



Энергии ионизации атомов элементов 2 периода



Электронная структура атомов
переходных металлов

Размер атомов

Свойства атомов элементов 2 периода



Периодическая система («длинный» вариант)



Физическое обоснование
периодического закона

Li ..2s1 Na ..3s1 K ..4s1 Rb ..5s1 Cs 
..6s1

F ..2s22p5 Cl ..3s23p5 Br ..4s24p5 I ..5s25p5

Ti        ..3d 24s2 Zr ..4d 25s2 Hf  ..5d 26s2

Ni       ..3d 84s2 Pd  ..4d 105s0 Pt  ..5d 96s1



МЕТАЛЛЫ и НЕМЕТАЛЛЫ

Металлы Неметаллы
1. Твердые вещества (искл. Hg)
с характерным блеском
2. Электропроводность
3. Пластичность
4. Степени окисления (+)
5. Восстановители
6. Оксиды и гидроксиды
проявляют преимущественно
основные свойства

1. Газообразные, жидкие,         
твердые вещества
2. Диэлектрики ( Si, Se, Te и др. 
полупроводники)
3. Степени окисления (+) и (−)
4. Окислители
5. Оксиды и гидроксиды
проявляют кислотные
свойства.

КЛАССИФИКАЦИЯ ЭЛЕМЕНТОВ
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