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1 .  Т Е О Р Е Т И Ч Е С К И Е  О С Н О В Ы  Х И М И И

1 . 1 .  СО В Р Е М Е Н Н Ы Е  П Р Е Д С ТА В Л Е Н И Я 

О   С Т Р О Е Н И И   АТО М А

1.1.1. Атом. Состав ядра

Определения и ОснОвные фОрмулы

 \ Химия — наука о веществах, их свойствах и превра­

ще ниях�

 \ Вещество — то, из чего состоят физические тела�

 \ Атом — сложная нейтральная частица, состоящая 

из протонов, электронов и нейтронов�

Из курса физики вам известно, что многие вещества 

состоят из молекул, а молекулы — из атомов� Ато­

мы так малы, что на острие иглы может поместить­

ся множество миллиардов этих частиц� Тем не менее 

различают всего 114 видов атомов� Определённый 

вид атомов называют химическим элементом�

 \ Орбиталь электрона (электронное облако) — про­

странство вокруг ядра атома, где наиболее вероят­

но нахождение данного электрона� Орбитали могут 

иметь различную форму и обозначаются буквами s, 

р, d и f�

 \ Протоны (1
1p или p+) — частицы, имеющие заряд +1 

и массу, равную массе атома водорода� Количество 

протонов в ядрах атомов элементов — всегда посто­

янное число�

 \ Нейтроны (0
1n или n0) — частицы, не имеющие заря­

да, с массой, равной массе протона, т� е� 1� Число 

нейтронов рассчитывают по формуле N = A – Z, 

где Z — порядковый номер элемента, т� е� число про­

тонов; A — массовое число, равное сумме чисел про­

тонов и нейтронов�

 \ Изотопы — разновидности атомов с одинаковым за­

рядом ядра, но разными массами�

1.1. Современные представления о строении атома
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1.1. Современные представления о строении атома

 \ Спин — собственный момент количества движений 

элементарной частицы�

пОдрОбнОе Объяснение

Вещества, которые образованы атомами одного хи­

мического элемента, называют простыми�

Вещества, которые образованы атомами разных хи­

мических элементов, называют сложными�

Каждый химический элемент существует в трёх фор­

мах: свободные атомы, простые вещества и сложные 

вещества (рис� 1�1)�

а б в

Рис. 1.1. Форма существования химического элемента водорода:  
а — атомы водорода; б — молекулы водорода;  

в — атомы водорода в молекуле воды

Электроны� Ирландский физик Джордж Стони на ос­

новании опытов пришёл к выводу, что электричество 

переносится мельчайшими частицами, существующими 

в атомах всех химических элементов� В 1891 г� Стони 

предложил назвать эти частицы электронами (от греч� 

«янтарь»)�

Через несколько лет после того как электрон полу­

чил своё название, английский физик Джозеф Томсон 

и французский физик Жан Перрен доказали, что элек­

троны несут на себе отрицательный заряд� Это наимень­

ший отрицательный заряд, который в химии принят 

за единицу (–1)� Томсон даже сумел определить для 

электрона скорость движения (она равна скорости све­

та — 300 000 км/с) и массу (в 1837 раз меньше массы 

атома водорода)�

Томсон и Перрен соединяли полюса источника 

тока с двумя металлическими пластинами — катодом 
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и анодом, впаянными в стеклянную трубку, из которой 

был откачан воздух (рис� 1�2)�

Поток электронов

Свечение
стекла

А

Ê

Рис. 1.2. Катодная трубка Томсона

При подаче на пластины­электроды напряжения 

около 10 тысяч вольт в трубке вспыхивал светящий­

ся разряд, а от катода (отрицательного полюса) к ано­

ду (положительному полюсу) летели частицы, которые 

учёные сначала называли катодными лучами, а затем 

выяснили, что это был поток электронов� Электроны, 

ударяясь об особые вещества, нанесённые, например, 

на экран телевизора, вызывают свечение�

Был сделан вывод: электроны вырываются из атомов 

материала, из которого сделан катод�

Свободные электроны или их поток можно получить 

и другими способами, например при накаливании ме­

таллической проволоки или при падении света на ме­

таллы, образованные элементами главной подгруппы 

I группы таблицы Д� И� Менделеева�

Состояние электронов в атоме� Под состоянием элек­

трона в атоме понимают совокупность информации 

об энергии определённого электрона в пространстве, где 

он находится� Мы уже знаем, что электрон в атоме 

не имеет траектории движения, т� е� можно говорить 

лишь о вероятности нахождения его в пространстве во­

круг ядра� Он может находиться в любой части этого 

пространства, и совокупность различных его положений 

рассматривают как электронное облако с определённой 

плотностью отрицательного заряда� Образно это можно 

представить себе так: если бы удалось с интервалом 
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в сотые или миллионные доли секунды сфотографиро­

вать положение электрона в атоме, то он на таких фото­

графиях был бы представлен в виде точки� При наложе­

нии бесчисленного множества таких фотографий 

получилась бы картина электронного облака с наиболь­

шей плотностью там, где этих точек больше всего�

На рис� 1�3 показан 

«разрез» такой электрон­

ной плотности в атоме 

водорода, проходящий 

через ядро, а штриховой 

линией ограничена сфера, 

внутри которой вероят­

ность обна ружения элек­

трона составляет 90 %� 

Ближайший к ядру кон­

тур охватывает область 

пространства, в которой 

вероятность обнаружения 

электрона — 10 %� Вероятность обнаружения электро­

на внутри второго от ядра контура составляет 20 %, 

внутри третьего — около 30 % и т� д� В со сто янии 

электрона есть некая неопределённость� Чтобы оха­

рактеризовать это особое состояние, немецкий физик 

В� Гейзенберг ввёл понятие о принципе неопределён-

ности, т� е� показал, что невозможно определить од­

новременно и точно энергию и местоположение элек­

трона� Чем точнее определена энергия электрона, тем 

неопределённее его положение, и наоборот, определив 

положение, нельзя определить энергию электрона� Об­

ласть вероятности обнаружения электрона не имеет 

чётких границ� Однако можно выделить пространство, 

где вероятность нахождения электрона максимальна�

Пространство вокруг атомного ядра, в котором наи­

более вероятно нахождение электрона, называется ор-

биталью�

В орбитали заключено приблизительно 90 % элек­

тронного облака, и это означает, что около 90 % 

Рис. 1.3. Электронное облако 
атома водорода
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времени электрон находится в этой части пространст­

ва� По форме различают 4 известных ныне типа орби­

талей, которые обозначаются латинскими буквами s, р, 

d и f� 

Графическое изображение 

некоторых форм электрон­

ных орбиталей представлено 

на рис� 1�4�

Важнейшей характеристи­

кой движения электрона 

на определённой орбитали 

является энергия его связи с ядром� Электроны, обла­

дающие близкими значениями энергии, образуют еди­

ный электронный слой, или энергетический уровень� 

Энергетические уровни нумеруют, начиная от ядра: 1, 

2, 3, 4, 5, 6 и 7�

Целое число n, обозначающее номер энергетическо­

го уровня, называют главным квантовым числом� Оно 

характеризует энергию электронов, занимающих дан­

ный энергетический уровень� Наименьшей энергией 

обладают электроны первого энергетического уровня, 

наиболее близкого к ядру� По сравнению с электронами 

первого уровня электроны последующих уровней ха­

рактеризуются большим запасом энергии� Следователь­

но, наименее прочно связаны с ядром атома электроны 

внешнего уровня�

Число энергетических уровней (электронных слоёв 

в атоме) равно номеру периода в системе Д� И� Мен­

делеева, которому принадлежит химический элемент: 

у атомов элементов первого периода один энергетиче­

ский уровень, второго периода — два, седьмого перио­

да — семь�

Наибольшее число электронов на энергетическом 

уровне определяется по формуле:

N = 2n2,

где N — максимальное число электронов; 

n — номер уровня, или главное квантовое число� 

p

d

s

Рис. 1.4. Форма s-, p- 
и d‑орбиталей



15

1.1. Современные представления о строении атома

Следовательно, на первом, ближайшем к ядру энерге­

тическом уровне может находиться не более двух элек­

тронов; на втором — не более 8; на третьем — не более 

18; на четвёртом — не более 32 и т� д�

А как, в свою очередь, устроены энергетические 

уровни (электронные слои)?

Начиная со второго энергетического уровня (n = 2), 

каждый из уровней подразделяется на подуровни (под­

слои), несколько отличающиеся друг от друга энергией 

связи с ядром�

Число подуровней равно значению главного кванто-

вого числа: первый энергетический уровень имеет один 

подуровень; второй — два; третий — три; четвёртый — 

четыре подуровня� Подуровни, в свою очередь, образо­

ваны орбиталями�

Каждому значению n соответствует число орбиталей, 

равное n2�

По данным, представленным в табл� 1�1, можно про­

следить связь главного квантового числа n с числом 

подуровней, типом и числом орбиталей и максималь­

ным числом электронов на подуровне и уровне�

Подуровни принято обозначать латинскими буква­

ми, как и форму орбиталей из которых они состоят: 

s, р, d, f�

• s-Подуровень — первый, ближайший к ядру атома 

подуровень каждого энергетического уровня, состоит 

из одной s­орбитали; 

• р-подуровень — второй подуровень каждого, кроме 

первого, энергетического уровня, состоит из трёх 

р­орбиталей; 

• d-подуровень — третий подуровень каждого энер­

гетического уровня, начиная с третьего, состоит 

из пяти d­орбиталей; 

• f-подуровень — четвёртый подуровень каждого, на­

чиная с четвёртого, энергетического уровня, состоит 

из семи f­орбиталей�


