
Будова

атома
У тілі людини масою 70 кг 71027 атомів.

Їх вартість – $1,25.



1. Історичні відомості.

Основні питання

3. Розподіл електронів у багатоелектронних атомах.

2. Квантові числа.
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4. Ядро атома.



Основні поняття

Нейтро́н, n – електронейтральна частинка.

Заряд ядра, Z – визначається кількістю протонів, р = № 
елемента у Періодичній системі.

Атом (гр. ἄτομος – неподільний) – найменша частинка
хімічного елемента, яка зберігає хімічні властивості.

Нуклони – спільна назва протонів та нейтронів.

Прото́н (гр. πρώτον – перший), р –
позитивно заряджена частинка.
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входять до 
складу ядра



Основні поняття

Маса атома (масове число), А – сума мас протонів та 
нейтронів:

А = p + n
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Атомний радіус – максимальна відстань від ядра атома до
найдальшої точки траєкторії руху 
електронів.

Електро́н (гр. ἤλεκτρον) ӶὩ, – негативно заряджена
частинка, що входить до складу атомів:

Z = p = ӶὩ

Електронна оболонка – усі електрони атома.
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Перші моделі атома
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n=1

+ hn

ïhn

E = EnïE(nï1)= hn

Модель  Бора Модель Зоммерфельда

n = 3

n=2

Моделі атома
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Модель Бора

2. Закони класичної механіки не діють, коли електрони
переходять із однієї орбіти на іншу.

h

E
n

n - частота фотона,
E- різниця енергій,
h- стала Планка 6,626 × 10–34 Дж·с).
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Має історичне значення.

3. При переході електрона із однієї орбіти на іншу, різниця
в енергії випромінюється (або поглинається) єдиним
квантом світла (фотоном):

Постулати Бора:

1. Електрони можуть знаходитись лише на певних орбітах.



Атом складається з позитивно зарядженого ядра, в якому
зосереджена його маса, і негативно заряджених

електронів, число яких дорівнює заряду ядра.

Атом

ЯДРО
(протони і нейтрони)

Визначають масу атома і 
заряд ядра, 

радіоактивні властивості

ЕЛЕКТРОНИ

Визначають хімічні 
властивості

Сучасна квантово-механічна теорія будови 
атома 
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Елементарнічастинки, які утворюють атом
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Частинка Символ Маса, а.о.м. Маса, г Заряд

Протон ὴ 1.0073 1.6710-24 +1

Нейтрон ὲ 1.0087 1.6710-24 0

Електрон ӶὩ 0.00055 9.110-28 –1

ά Ӷ

ρ

ρψτπɇά
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Квантова теорія будови атома

1. Електрон може поводитися і як хвиля, і як частинка. 
Швидкість електрона і довжина його хвилі –
співвідношення де Бройля: 

2. Неможливо одночасно точно визначити і швидкість
електрона і його координату (Гейзенберг):

3. Частина навколоядерного простору, в якому
ймовірність перебування електрона понад 90% – атомна
орбіталь.


n

hc
hmcE  2

2

>
 xpx 
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Рівняння Шредінгера. Форма атомних орбіталей
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Квантові числа
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0 =s-орбіталь,
1 = р-,
2 = d-,
3 = f- і. т. д.

ℓ= 0  n + 1

Кількість значень –n+ 2.
Орбітальне (азимутальне) к.ч.ℓ– описує форму орбіталей.

Головне к. ч.n– описує енергетичний рівень.

n = 1  N,
N – номер зовнішньої електронної оболонки.

n, ℓ, mℓ, і ms – визначають енергію, форму та
просторове розташування орбіталей.

1 2 3 4 5 6 7

K L M N O P Q



Квантові числа
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Магнітне к.ч.mℓ– описує просторове розташування
орбіталей.

Кількість значень – 2ℓ + 1 mℓ= –ℓ…0…+ℓ

˻ͪ͋ͭ͊͜͡Έ ˭ͤ͊;͔ͤͤΎ
˴͜͡Έͫͭ͟͜Έ 

ͤ͊͘;͔ͤΈmҚ

s ℓ = 0, m = 0 1

p ℓ = 1, m = –1, 0, +1 3

d ℓ = 2, m = –2, –1, 0, +1, +2 5

f ℓ = 3, m = –3, –2, –1, 0, +1, +2, +3 7



s– «різка, чітка» (sharp); 

Форма атомних орбіталей
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f– «основна» (fundamental);
d– «дифузна, розмита» (diffuse); 
p– «головна» (principal); 
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Рівняння Шредінгера. Форма атомних орбіталей
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Квантові числа
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ms= +½ і -½ 

Спінове к.ч.ms– описує спін електрона на конкретній 
орбіталі.

2

1


2

1




Квантові числа
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˴͍͍͔͊ͤͭͦ 

;͙ͫͦ͡
˭ͤ͊;͔ͤͤΎ ˤ͙͍͊ͫͭͫͭ͜͡Έ˽͙ͪͣͭ͊͜͟

˿͍͔ͨͤͦ͜, 

s

½ не залежить 

від властивостей 

орбіталі

Орієнтація власного 

магнітного моменту
Позначають  або 

˥͍͔ͦͦͤ͡Σ 

n

1, 2, 3, …7

При збудженні

атомів n→ 

Енергія електрона в 

атомі

n =  – відсутність 

взаємодії з ядром, Е = 0

˻ͪ͋ͭ͊͜͡Έ͔ͤ, 

Қ

0, 1, …, (n-1), 

усього n значень 

для даного n

Форма орбіталі та 

енергія електрона на 

енергетичному 

підрівні

Зазвичай літерні 

позначення:

ℓ: 0 1 2 3 4

s p d f g

˸͎͔͊ͤͭͤ͜, 

mҚ

–ℓ, …, 0, …, +ℓ,

усього 2ℓ+1 

значень для 

даного ℓ

Положення орбіталі у 

просторі

При поміщенні у 

магнітне поле орбіталі з 

різними значеннями mҚ
мають різну енергію



Квантові числа

Кількість електронів на електронному рівні
22n
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s p d f g Разом

K (n = 1) 2 2

L (n = 2) 2 6 8

M (n = 3) 2 6 10 18

N (n = 4) 2 6 10 14 32

O (n = 5) 2 6 10 14 18 50



Квантові числа

Кількість електронів на електронному підрівні ) 1 2(2 ?
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Позначення
підрівня

l
Макс. кількість 

електронів
Наявність на 

електронних рівнях

s 0 2 На кожному

p 1 6 з 2

d 2 10 з 3

f 3 14 з 4



Розподіл електронів у багатоелектроннихатомах

ü Правило Хунда
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ü Правило симетрії

ü Правила Клечковського

ü Принцип найменшої енергії

ü Принцип Паулі



кожен наступний електрон займає
вільну атомну орбіталь у порядку зростання енергії

Принцип найменшої енергії
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1s1

#
E



1s2
2s1

#H Li



Принцип Паулі

в атомі не може бути двох електронів
з однаковим значенням усіх чотирьох к. ч.

Електрон характеризують чотири (n, ℓ, m, s) к. ч.
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Одному електрону можливо стільки станів, скільки 
значень має спінове sк.ч, – 2 значення, і на одній орбіталі
може одночасно перебувати не більше 2 електронів:

Одна орбіталь – три (n, ℓ, m) к. ч.

E

1s2
He

два і більше тотожних ферміони (частинки з напівцілим
спіном) не можуть одночасно перебувати в 

одному квантовому стані



Максимальна кількість електронів на рівнях і 
підрівнях
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ʤʘʛʥʽʪʥʦʛʦ ʢʚʘʥʪʦʚʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ m

ʂʽʣʴʢʽʩʪʴ 

ʦʨʙʽʪʘʣʝʡ
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K (n = 1) s (l = 0) 0 1 1 2 2

L (n = 2)
s (l = 0)

p (l = 1)

0

ï1, 0, +1

1

3
4

2

6
8

M (n = 3)

s (l = 0)

p (l = 1)

d (l = 2)

0

ï1, 0, +1

ï2, ï1, 0, +1, +2

1

3

5

9

2

6

10

18

N (n = 4)

s (l = 0)

p (l = 1)

d (l = 2)

f (l = 3)

0

ï1, 0, +1

ï2, ï1, 0, +1, +2

ï3, ï2, ï1, 0, +1, +2, +3

1

3

5

7

16

2

6

10

14

32



Правило Хунда

найстійкіший стан атома,
у якому сумарний спін його електронів максимальний
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0 + 1 / 2 0+1/2+1/2+1/2+1/2-1/2+1/2

+3/2 +1/2 +1/2

E
  

2s
2p
#N # #1s22s22p3

E
  

2s
2p
EO # #1s22s22p4



1. Заповнення електронами енергетичних підрівнів
відбувається за зростанням n + ℓ

Правила Клечковського
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2. Якщо для двох орбіталей значення n + ℓ однакові, то 
першою заповнюється атомна орбіталь з меншим n

Підрівень 3s 3p 3d 4s 4p

n + ℓ 3 + 0 = 3 3 + 1 = 4 3 + 2 = 5 4 + 0 = 4 4 + 1 = 5

Послідовність
заповнення

1 2 4 3 5



Правило симетрії

Електронна конфігурація повністю і наполовину 
заповнених електронами підрівнів вигідніша, і вони більш 
ймовірні, ніж конфігурацій з незавершеними підрівнями.

+24Cr Ar 4s13d5

+29Cu Ar 4s13d10
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Утворення – при переході електрона з одного 
електронного рівня на інший – явище переходу електрону.

4s
# # # # #

3d
## # #

3d
# 

4s
E

+24Cr Ar 4s23d4

4s
#

3d
E E E E E

+29Cu Ar 4s23d9

4s
E 3d
E E E E #



Атом V – ядро (протони + нейтрони), навколо якого 
обертаються електрони.

Підсумки

Електрони V рухаються по орбіталях.
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Стан V будь-якого електрона можна описати чотирьома 
квантовими числами.

РозподілV електронів по рівнях та підрівнях 
визначається теоретичними принципами і правилами.



Ȱɫɖɟɪ

ɓɌ ɟɎɌɏɟ!


