
Строение электронных  
оболочек химических  

элементов 



е 1. Частица 

масса ≈0 

заряд -1 

 

е 2. Волна  

длина волны  

дифракция 

интерференция 

«Корпускулярно-волновой дуализм» 



Вероятность нахождения 
электрона в атоме 



Электронное облако – пространство вокруг  

ядра атома, в которой наиболее вероятно  

нахождение электрона. 

Атомная орбиталь 

вокруг ядра атома, 

(АО) – 

в котором 

пространство 

вероятность 

электрона наибольшая (свыше пребывания 

90%). 



Электроны в атоме  
различаются своей  
энергией (Е). 

Чем выше энергия  
электрона, тем  
дальше он удален от  
ядра. 

Е 

1 уровень 

2 уровень 

3 уровень 

… и т.д. 

Внешний  
(последний)  
уровень 

ядро 

   

e 

e 

e 

e 

e 



Период 

 

 

3 

Группа 

IV 14 

Si 
28,0855 

кремний 

В атоме кремния три 

электронных слоя. 

Энергетический уровень (электронный 

электроны с близкими слой) – образуют 

значениями энергии. 

Число энергетических уровней  

(электронных слоев) у атомов элементов =  

номеру периода в котором они находятся. 



Максимальное количество электронов на 
уровне 

Наибольшее число электронов (N), которое  

может находится на уровне, определяется  

по формуле:  N = 2n2 

где n – номер уровня 

n =1, N = 2 ∙12 = 2, значит на первом уровне 

не может быть больше 2 е ! 

n =2, N = 2 ∙22 = 8 на втором не может 

быть больше 8 е ! 

n =3, N = 2 ∙32 = 18 на третьем не может 
быть больше 18 е ! 



Уровни делятся на подуровни 



Электронные облака 

S – электронное облако 



р – 
электронное 
облако 

Электронные облака 



d – электронное облако 

Электронные облака 



1S2 2S1 - 
электронные 

облака 

Электронные облака 





Энер. 
уровень 

Под- 
уровень 

Форма  
электронного  

облака 

Число 
АО 

Максимальное число 
электронов на 

подуровне 

1 1S Сфера, шар 2е 

2 
2S Сфера, шар 2е 

2p Правильная 
восьмерка 6е 

3 
3S Сфера, шар 2е 

3p Правильная  
восьмерка 6е 

3d Сложная 10е 

4 
4S Сфера, шар 2е 

4p Правильная 
восьмерка 6е 

4d Сложная 10е 

4f Сложная 14е 



любой системе, атомы Подобно  

стремятся к  

достигается 

минимуму энергии. Это 

при определенном 

распределении электронов по орбиталям, 

которое подчиняется определенным 

закономерностям. 

Правила заполнения 

электронами АО 



1. Принцип наименьшей энергии. 

В первую заполняют АО с очередь 

энергией. 

электроны 

Электроны в атоме наименьшей 

заполняют энергетические уровни, 

сначала 

которые 

располагаются ближе к ядру, т.к. их орбитали обладают 

меньшим запасом энергии. 

1s<2s<2p<3s<3p<4s≈3d<4p<5s≈4d<5p<6s ≈5d≈4f<6p<7s 

Аналогия из макромира: электроны, заполняя орбитали, ведут себя  

подобно воде, заполняющей стакан. Вода всегда заполняет стакан  

снизу вверх и никогда – наоборот. 



2. Принцип Паули или принцип запрета 

Паули (1925г). На одной АО может находиться 

не более 2 

противоположные 

электронов, имеющих 

значения спинов (с 

антипараллельными спинами). 
Орбиталь без электронов называют свободной 

орбиталью, орбиталь с одним электроном – 

орбиталью с неспаренным электроном, орбиталь с 

двумя электронами – заполненной орбиталью. 



2. Принцип Паули или принцип запрета 

Паули (1925г). В атоме не может быть двух 

электронов с одинаковым значением всех 

четырех квантовых чисел. 

Т.о. на одной АО может находиться не более 2 

имеющих 

спинов (с 

противоположные  

антипараллельными 

электронов,  

значения  

спинами). 
Орбиталь без электронов называют свободной  

орбиталью, орбиталь с одним электроном – 

орбиталью с неспаренным электроном, орбиталь с 

двумя электронами – заполненной орбиталью. 



3. Правило Хунда (Гунда) (1927г). Т.о. 

орбитали по электроны сначала заполняют  

одному, а затем спариваются. 

Хунда: на конечной остановке Аналогия правила 

незнакомые пассажиры, входя в троллейбус, обычно 

садятся сначала по одному на каждое сидение и только 

потом – по два. 



 Химический знак 

 Заряд ядра = порядковому номеру элемента 

 Число энергетических уровней = № периода 

 Определение числа электронов на уровнях: на 1 – мах 

2е; на 2 – мах – 8е; на 3 – мах 18е. 

 Число е = заряду ядра = порядковому номеру  

элемента 

 Число е на последнем уровне у элементов главных  

подгрупп = № группы 

 У элементов побочных подгрупп заполняется  внешний 

уровень (2 электрона на s-подуровень), затем  

предвнешний уровень d-подуровень. 

 Составление электронной формулы и электронно- 

Алгоритм составления электронной 

конфигурации атомов 

графической формулы. 
. 



Наиболее устойчивыми 

пустые, полные и 

являются  

заполненные 

наполовину подуровни. 

Cu (4s1), Ag (5s1), Au (6s1), Nb (5s1), 

Mo (5s1), Ru (5s1), Rh (5s1), Pd (5s0), 

Pt (6s1), Cr (4s1) 

«Провал» электронов 





s- элементы: Элементы IА, IIА-групп, H, He. 
s-подуровень Валентные электроны заполняют  

последнего энергетического уровня. 
р- элементы: Элементы IIIА -VIIIА-групп. 
Валентные электроны заполняют s, р - подуровни 
последнего энергетического уровня. 
d- элементы: Элементы побочных подгрупп. 
Валентные       электроны       заполняют s-подуровень  
последнего энергетического уровня (2е, реже 1е), и d-  
подуровень предпоследнего уровня. 
f- элементы: Лантаноиды и актиноиды. 
Валентные       электроны       заполняют s-подуровень  
последнего энергетического уровня (2е, реже 1е), и f-  
подуровень предпредпоследнего уровня. 



Домашнее задание: 

§1 стр.6-9 упр. 8 


