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Тема 23.

Будова атомів. 

Перші моделі.
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6371,3 км

(6,5·106 м)

7-8 см

(7,5·10-2 м)

1-2 Å

(1,5·10-10 м)
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Атом – найменша, хімічно неподільна електронейтральна 

частинка матерії, що складається з позитивно зарядженого 

ядра й негативно заряджених електронів і є носієм хімічних 

властивостей елемента.

атом 

~10-8 см

ядро 

~10-12 см

протон

(нейтрон)

~10-13 см

кварк 

<10-16 см

електрон 

<10-16 см
e = 1,602∙10-19 Кл, 

m = 9,109∙10-28 г
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Джозеф Джон Томсон 

1856-1940
Ернест Резерфорд 

1871-1937
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Генрі Мозлі 

1887-1915
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Атомні спектри

суцільний

поглинання

випромінювання

Hδ Hβ HαHγ
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Cерії: 

Лаймана (L) (n > 1),

Бальмера (B) (n > 2),

Пашена (P) (n > 3),

Брекета (Br) (n > 4),

Пфунда (Pf) (n > 5).



12

Йоханнес Роберт Рідберг 

1854-1919
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Двоїста природа світла

З одного боку, поширення світла є хвильовим процесом, а з 

другого боку – корпускулярним.

Рівняння Планка:

E = h ν ,

h = 6,626∙10-34 Дж с.

Рівняння Ейнштейна:

E = m c2 .
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Теорія будови атома Бора –

початок створення квантової теорії атома (1913)

Нільс Бор 

1885-1962

Перший постулат Бора:

Електрон в атомі може перебувати, не 

випромінюючи енергії, тільки на 

стаціонарних (квантових) орбітах із 

дискретними значеннями енергії. 

Другий постулат Бора:

Перехід електрона з одного стаціонар-

ного стану в інший супроводжується 

випромінюванням або поглинанням 

кванта електромагнітної енергії. 
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Другий постулат Бора:

Перехід електрона з одного стаціонар-ного стану в інший 

супроводжується випромінюванням або поглинанням кванта 

електромагнітної енергії. 

ΔE = Ei – Ej = h ν .
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Мінімальний радіус орбіти та енергія електрона 

відповідають значенню n = 1 (нормальний або основний стан 

атома Гідрогену; збуджений n > 1).
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Зоммерфельд (1916) обґрунтував можливість руху електронів 

не тільки по колових орбітах, але й по еліптичних.



21

ΔE = hν
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Тема 24.

Квантово-механічна модель. 

Квантові числа.
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ΔE = hν

nj

ni
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Хвильове рівняння Шредінгера

Ервін Шредінгер 

1887-1961

Шредінгер запропонував 

описувати стан електрона в атомі 

за допомогою хвильової функції   

ψ(x, y, z) – тривимірного аналогу 

амплітуди хвилі. ψ2 – це густина 

ймовірності перебування 

електрона в певній ділянці 

простору (орбіталь).
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uk.wikipedia.org
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ψ(r,θ,φ) = R(r) Θ(θ) Φ(φ)

ψn,l,ml
(r,θ,φ) = Rn,l(r) Θl,ml

(θ) Φml
(φ)

      радіальна  сферичні (кутові) 

       складова складові

n = 1, 2, 3, 4 … ∞

l = 0, 1, 2, 3 … (n – 1)

ml = 0, ±1, ±2, ±3 … ±l
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ml

n = 1, 2, 3, 4, 5, 6 …

l = 0 (s), 1 (p), 2 (d), 3 (f), 4 (g), 5 (h) …

l = 1: ml = 0 (z), 1 (x), -1 (y)

l = 2: ml = 0 (z2), 1 (xz), -1 (yz), 2 (x2-y2), -2 (xy)
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n – головне квантове число – 

визначає розмір атомної орбіталі

l – орбітальне квантове число – 

визначає форму атомної орбіталі

ml – магнітне квантове число – 

визначає просторове розміщення атомної орбіталі
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Електронна 

хмара
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Атомна орбіталь – область атомного простору, в якому 

ймовірність знаходження електрона найбільша.
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Вузлова поверхня орбіталі – геометричне місце точок, для 

яких ψ = 0 (ψ2 = 0 ).

1s: ψ = 0 при r → ∞ (вузлова поверхня сферична)

2px: ψ = 0 при sinθ = 0°, cosφ = 90° (вузлова поверхня -  

 площина Y0Z)

3dz2: (вузлова поверхня конічна)
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Вузлова 

площина
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Головне квантове число (n = 1, 2, 3, … ∞) визначає 

загальну енергію електрона в межах певної орбіталі та 

середню радіальну віддаль максимуму електронної 

густини від ядра.

Квантові числа

Всі атомні орбіталі з однаковим значенням n повинні 

мати однакову енергію. Такі стани з однаковою енергією 

називають виродженими (np орбіталі трикратно 

вироджені, nd – п’ятикратно, nf – семикратно).

Стан електрона, що характеризується певним значенням 

n, називають енергетичним рівнем електрона в атомі: 

K (n = 1), L (2), M (3), N (4), O (5), P (6), Q (7)
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Орбітальне квантове число (l = 0, 1, 2, … n–1) 

характеризує енергію електрона на підрівні в межах 

енергетичного рівня та форму атомної орбіталі.

Магнітне квантове число (ml = 0, ±1, ±2, … ±l) визначає  

орієнтацію атомної орбіталі в просторі та напрямок 

орбітального кутового моменту електрона.
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Спінове квантове число (ms = ±1/2) визначає значення 

проекції спінового кутового моменту кількості руху 

електрона на вісь квантування.
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1. Формулами Льюїса (електронно-крапкові символи).

2. Сумарною кількістю електронів на рівнях.

3. Електронними формулами.

4. Квантовими комірками (використовуються всі чотири 

квантові числа).

Способи зображення електронних структур
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