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Положительно 

заряженное ядро, 

состоящее из протонов и 

нейтронов 

Электронная 

оболочка 



Строение атома 

Положительно заряженное ядро, 

состоящее из протонов и 

нейтронов 

Электронная 

оболочка 

Протоны, p1
1  

Нейтроны, n0
1  

Положительно заряженные 

частицы  

с массой 1 а.е.м. и 

1 элементарным зарядом 

Нейтральные частицы  

с массой 1 а.е.м. 

Нуклоны 

+ 

+ 

+ 

1 а.е.м. = 1,6726485(86)·10-27 кг 

1 эл. заряд. = 1,6021892 (46)·10-19 Кл  



Электроны, e−1
0  

Отрицательно заряженные 

частицы  

с массой в 1/1836 массы 

протона и  

1 элементарным зарядом 

Располагаются на атомных 

орбиталях 

–
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Положительно заряженное ядро, 

состоящее из протонов и 
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Нейтральные частицы  
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Нуклоны 
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1 эл. заряд. = 1,6021892 (46)·10-19 Кл  

+ 

+ 

+ 

–

  

–

  



Элементарные частицы 

характеризуются значениями 

массы и заряда. Масса 

указывается слева сверху. 

Заряд указывается слева снизу. 

X 
M 

Z 

Масса частицы  

(в а.е.м.) 

Заряд частицы  

(в единицах 

элементарного 

заряда) 

1 а.е.м. = 1,6726485(86)·10-27 кг 

1 эл. заряд. = 1,6021892 (46)·10-19 Кл  
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Элементарные частицы 

характеризуются значениями 

массы и заряда. Масса 

указывается слева сверху. 

Заряд указывается слева снизу. 
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элементарного 

заряда) 

1 а.е.м. = 1,6726485(86)·10-27 кг 

1 эл. заряд. = 1,6021892 (46)·10-19 Кл  

Основная масса в ядре 
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Элементарные частицы 

характеризуются значениями 

массы и заряда. Масса 

указывается слева сверху. 

Заряд указывается слева снизу. 
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Атом представляет собой 

электронейтральную частицу, то 

есть число p в ядре совпадает с 

числом е  

в электронной оболочке 

Основная масса в ядре 

+ 

+ 

–

  

–
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Массовое  

число M 

Порядковый  

номер Z 

Отвечает количеству протонов в ядре, которое 

совпадает с количеством электронов в 

электронной оболочке,  

т.к. атом представляет собой 

электронейтральную частицу 

Отвечает сумме протонов и нейтронов в ядре 
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Водород 

H 
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Массовое  

число M 

Порядковый  

номер Z 

Отвечает количеству протонов в ядре, которое 

совпадает с количеством электронов в 

электронной оболочке,  

т.к. атом представляет собой 

электронейтральную частицу 

Отвечает сумме протонов и нейтронов в ядре 

Таким образом, по порядковому номеру и массовому числу 

элемента можно установить его элементарный состав 
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Массовое  

число M 

Порядковый  

номер Z 

Отвечает количеству протонов в ядре, которое 

совпадает с количеством электронов в 

электронной оболочке,  

т.к. атом представляет собой 

электронейтральную частицу 

Отвечает сумме протонов и нейтронов в ядре 

Таким образом, по порядковому номеру и массовому числу 

элемента можно установить его элементарный состав 

22.99 Na 
11 

Sodium 

Натрий 

Порядковый номер Z = 11, значит, в ядре 

имеется 11 протонов 

в электронной оболочке располагается 11 

электронов 

Массовое число M = 23, значит, сумма 

числа протонов и нейтронов равна 23, и 

нейтронов имеется M – Z = 23 – 11 = 12 
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Строение атома 

n = 1 

n = 2 

n = 3 

n = 4 

Энергия 

Электронные слои  
(энергетические уровни) 

n – главное квантовое число, показывает 
номер электронного слоя, на котором 

располагается электрон 

Электроны, находящиеся вблизи ядра, 
могут иметь только конкретные 
(дискретные) значения энергии. 

Геометрическое отражение такого 
расположения - орбиталь 



Электронные слои  
(энергетические уровни) 

n – главное квантовое число, показывает 
номер электронного слоя, на котором 

располагается электрон 

Электроны, находящиеся вблизи ядра, 
могут иметь только конкретные 
(дискретные) значения энергии. 

Геометрическое отражение такого 
расположения - орбиталь 

Каждый электронный уровень делится на 
подуровни, которые обозначаются буквами 

s, p, d, f, g, h… На каждом новом 
электронном уровне на один подуровень 

больше 

Каждый электронный подуровень делится 
на электронные орбитали. На s-подуровне 
есть одна орбиталь, на p – три, на d – пять 

и так далее 
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Энергия 

Электронные слои  
(энергетические уровни) 

n – главное квантовое число, показывает 
номер электронного слоя, на котором 

располагается электрон 

Электроны, находящиеся вблизи ядра, 
могут иметь только конкретные 
(дискретные) значения энергии. 

Геометрическое отражение такого 
расположения - орбиталь 

s      p             d 
Каждый электронный уровень делится на 

подуровни, которые обозначаются буквами 
s, p, d, f, g, h… На каждом новом 

электронном уровне на один подуровень 
больше 
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Каждый электронный подуровень делится 
на электронные орбитали. На s-подуровне 
есть одна орбиталь, на p – три, на d – пять 

и так далее 
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Энергия 

Электронные слои  
(энергетические уровни) 

n – главное квантовое число, показывает 
номер электронного слоя, на котором 

располагается электрон 

Электроны, находящиеся вблизи ядра, 
могут иметь только конкретные 
(дискретные) значения энергии. 

Геометрическое отражение такого 
расположения - орбиталь 

s      p             d 
Каждый электронный уровень делится на 

подуровни, которые обозначаются буквами 
s, p, d, f, g, h… На каждом новом 

электронном уровне на один подуровень 
больше 

s      p           

s   

f 

Каждый электронный подуровень делится 
на электронные орбитали. На s-подуровне 
есть одна орбиталь, на p – три, на d – пять 

и так далее 

На каждой орбитали может находиться два 
электрона, отличающихся спином (+1/2, -

1/2). В подобных схемах электрон 
обозначается стрелкой 

s      p             d 
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n = 4 
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1.00794 

Hydrogenium 

Водород 

H 
e 0 

-1 Z = число 
1s1 - электронная 

конфигурация  

атома Н 

1s2  - электронная 

конфигурация  

атома Нe 

2 электрона 

1й электронный уровень  

He заполнен, такая оболочка 

называется замкнутой и 

проявляет стабильность 

Helium 

Гелий 

2 

4.002602 

 

He 
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1.00794 

Hydrogenium 

Водород 

H 
e 0 

-1 Z = число 
1s1 - электронная 

конфигурация  

атома Н 

Helium 

Гелий 

2 

4.002602 

 

He 

Lithium 

Литий 

3 

6.941 Li 

1s2  - электронная 

конфигурация  

атома Нe 

2 электрона 

1й электронный уровень  

He заполнен, такая оболочка 

называется замкнутой и 

проявляет стабильность 

3 электрона 
1s22s1 - 

электронная 

конфигурация 

атома Li 
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Принципы заполнения электронных 

оболочек: 

Принцип Паули: два электрона должны 

отличаться хотя бы одним квантовым 

числом. То есть, они не могут находиться на 

одной орбитали  

и обладать одинаковым спином 
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Принципы заполнения электронных 

оболочек: 

Принцип Паули: два электрона должны 

отличаться хотя бы одним квантовым 

числом. То есть, они не могут находиться на 

одной орбитали  

и обладать одинаковым спином 

Правило Хунда: в пределах одного 

подуровня электроны располагаются так, 

чтобы суммарный спин системы был 

максимальным 

1s22s22p2 

6 электронов 

Carbon 

Углерод 

6 

12.001 C 



Принципы заполнения электронных 

оболочек: 

Принцип Паули: два электрона должны 

отличаться хотя бы одним квантовым 

числом. То есть, они не могут находиться на 

одной орбитали  

и обладать одинаковым спином 

Правило Хунда: в пределах одного 

подуровня электроны располагаются так, 

чтобы суммарный спин системы был 

максимальным 

1s22s22p2 

6 электронов 

8 электронов 

1s22s22p4 
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Carbon 

Углерод 
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12.001 C 

Oxygeniun 

Кислород 

8 

15.999 O 
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Na: 1s22s22p63s1 

Li:   1s22s1  

11 электронов 

Внешние электронные слои лития и натрия 

имеют одну и ту же конфигурацию, а т.к. 

химические свойства определяются 

строением именно внешнего слоя, свойства 

Li и Na будут близки. Элементы с 

одинаковым строением внешнего слоя 

объединяются в группы ТМ 

Внешние электроны называются 

валентными 

Sodium 

Натрий 

11 

22.99 Nа 



Na: 1s22s22p63s1 

Li:   1s22s1  

11 электронов 

Внешние электронные слои лития и натрия 

имеют одну и ту же конфигурацию, а т.к. 

химические свойства определяются 

строением именно внешнего слоя, свойства 

Li и Na будут близки. Элементы с 

одинаковым строением внешнего слоя 

объединяются в группы ТМ 

Внешние электроны называются 

валентными 

1s22s22p63s23p64s1 

19 электронов 

Заполняется сначала 4s,  
а потом 3d-подуровень 
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Натрий 

11 

22.99 Nа 

Potassium 

Калий 

19 

39.098 K 
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23 электрона 
1s22s22p63s23p64s23d3 

[Ar]4s23d3 
Vanadium 

Ванадий 

23 

50.941 V 
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23 электрона 
1s22s22p63s23p64s23d3 

[Ar]4s23d3 

24 электрона 
1s22s22p63s23p64s13d5 

[Ar]4s13d5 

Данное явление – проскок электрона. 

Происходит из-за того, что для Cr 

реализуется правило Хунда на 4s и 3d 

Vanadium 

Ванадий 

23 

50.941 V 

Chromium 

Хром 

24 

51.996 Cr 



23 электрона 
1s22s22p63s23p64s23d3 

[Ar]4s23d3 

24 электрона 
1s22s22p63s23p64s13d5 

[Ar]4s13d5 

29 электронов 

1s22s22p63s23p64s13d10 

[Ar]4s13d10 

Данное явление – проскок электрона. 

Происходит из-за того, что для Cr 

реализуется правило Хунда на 4s и 3d 
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Vanadium 

Ванадий 

23 

50.941 V 

Chromium 

Хром 

24 

51.996 Cr 

Cuprum 

Медь 

29 

63.546 Cu 



Зачем мы это всё обсуждали? 

Если внешняя электронная оболочка является заполненной, то она 

проявляет устойчивость. Такая оболочка характерна для благородных 

газов, и к её достижению будут стремиться все остальные элементы. 

3 электрона 
1s22s1 – один лишний 

электрон 

1 электрон 
1s1  - не хватает  

одного электрона 

1s2  - электронная 

конфигурация атома  

Нe, которая стабильна 
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1.00794 

Hydrogenium 

Водород 

H 

Lithium 

Литий 

3 

6.941 Li 
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Зачем мы это всё обсуждали? 

Если внешняя электронная оболочка является заполненной, то она 

проявляет устойчивость. Такая оболочка характерна для благородных 

газов, и к её достижению будут стремиться все остальные элементы. 
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1s22s1 – один лишний 

электрон 

1 электрон 
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одного электрона 
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Нe, которая стабильна 

Способность принимать 

дополнительные электроны – 

неметаллические свойства 

Способность отдавать 

имеющиеся электроны             – 

металлические свойства 
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