专题1 化学家眼中的物质世界

第三单元 人类对原子结构的认识 教材分析

【本章结构】

一 本单元在全书中的地位和作用

化学是在原子分子水平上研究物质的组成结构性质及其变化和应用的一门科学，要研究物质的宏观性质必须到微观世界去寻找原因，必须从微观粒子入手，才能更好地理解化学学科中涉及分子、离子、原子、质子、中子及电子等多种微观粒子，但最重要的是研究原子，因为只要了解了原子的结构，就可以了解分子和离子的结构，只要了解了原子的结构，就可以更深入地认识物质的组成和结构，了解物质变化的规律。本单元介绍了有关原子的结构模型的演变和原子的构成等内容，有助于学生在《化学1》后三个专题的学习中能从原子结构的有关角度认识某些元素的化学性质并理解氧化还原反应等概念，同时为《化学2》中学习有关原子结构的相关内容打下基础，体现了知识结构的循序渐进和螺旋式上升的特点。

二 本单元在该专题中的地位和作用

在专题一前两单元的学习中，学生已经认识了化学世界物质的精彩纷呈，了解了研究物质的实验方法的多种多样，在这个基础上，教材选择了从化学史中人类对原子认识的不断深入，原子结构模型的不断演变的过程中来引入原子结构内容，这样安排既水到渠成地把学生带入完全的化学微观世界，又为整个专题“化学家眼中的物质世界”作了恰到好处的诠释。

教材从“原子结构模型的演变”切入，通过认识道尔顿原子结构模型、汤姆生原子结构模型、，卢瑟福原子结构模型、玻尔原子结构模型等几种典型的原子结构模型，引导学生了解人类探索原子结构的基本历程，让学生体会科学探索过程的曲折艰难，培养学生热爱科学、探索科学的情感。

【重点难点】

原子结构模型的演变

1．教学重点：

《1》原子结构模型的演变

《2》氦氖氩氢氧镁等原子核外电子排布示意图，以氧化镁形成为例知道钠镁铝等活泼金属易失电子，氧氟氯等活泼非金属易得到电子，在化学反应过程中通过得失电子使最外层达到8个电子稳定结构的事实。

2．教学难点：

金属元素和非金属元素的化合价与其在反应中得失电子数目的关系。

原子的构成

1．教学重点：

《1》原子的构成

  《2》原子组成的符号  AzX及原子的质子数，中子数电子数和质子数之间的关系

  《3》核素同位素的概念及关系

2．教学难点：

《1》质量数的概念

  《2》核素同位素的概念及关系
【教学建议】  

建议课时数：

原子结构的模型的演变（建议1课时）

原子的构成(建议1课时)

《普通高中化学课程标准（实验）》中与本单元有关的要求是：

（1） 知道元素核素的含义，查阅资料并讨论，放射性元素、放射性同位素在能源、农业、医疗、考古等方面的应用。

（2） 知道化学科学的主要研究对象，了解20世纪化学发展的基本特征和21世纪化学的发展趋势，查阅20世纪化学发展过程中重大事件的资料（或观看录像）与同学交流讨论。

（3） 发展学习化学的兴趣，乐于探究物质变化的奥秘，体验科学探究的艰辛和喜悦，感受化学世界的奇妙与和谐。

（4） 从科学家探索物质构成奥秘的史实中体会科学探究的过程和方法，增强学习化学的兴趣。

在教学过程中可采用学生自主讨论的方法，多创造情景让学生自主学习，自主得出结论，利用多媒体手段给学生提供丰富多样的素材，深入浅出地向学生介绍科学家对原子结构的最新认识成果。

同时要把握好教学的深度，不要在知识上作过多的拓展和深化，以免加重学生的负担。如：原子核外电子的排布，原子结构示意图建议对1-18号中的常见元素进行分析。

从知识与技能，过程与方法，情感与态度和价值观等教学目标角度分析，教材内容的编排上为老师在教学过程中达到不同的教学目标提供了自主发挥的素材。例如：像“原子结构模型的演变”中展示了人类历史上几种具有代表性的原子结构模型，以帮助学生了解为探索原子结构作出重大贡献的科学家，原子结构模型探索的大致历程，各种原子结构理论的要点等，使学生体会到科学研究的道路不是一帆风顺的，人类对原子结构的认识经历了漫长的过程，人类对原子结构的认识的每一点进程都是建立在许多科学实验的基础之上的，同时人类对原子结构的认识还在不断深入（如：夸克的发现）。这一内容为在课堂教学中进行科学史教育、科学研究方法教育、情感态度和价值观教育提供了便利。

【问题讨论】

1 在习题中要使用原子的质子数、质量数一般在题目中给出，例：9gH2O（其中氢原子氧原子分别为11H 、 168O)中含多少个氢原子?含质子的物质的量是多少？有多少个中子?

建议记忆1-20号元素的质子数,这样对认识原子的组成、原子的结构示意图,核外电子排布示意图等带来方便。

2 对于元素的相对原子质量、元素的近似相对原子质量、原子的相对原子质量三者的区分及简单计算,根据各校具体情况决定是否补充。

【参考资料】

          1．《高中化学教学参考书化学1必修》——江苏教育出版社

	       2．放射性同位素的应用

	有些同位素具有放射性，叫做放射性同位素．用质子、中子、α粒子轰击原子核，可以用人工方法得到放射性同位素．例如用α粒子轰击铝原子核，可发生下面的核反应，其中反应生成物就是磷的放射性同位素．用人工方法得到的放射性同位素已经在工农业、医疗卫生和和科学研究等许多方面得到了广泛的应用． 

放射性同位素的应用是沿着以下两个方向展开的． 

1.利用它的射线 

放射性同位素也能放出α射线、β射线和γ射线．α射线由于贯穿本领强，可以用来检查金属内部有没有沙眼或裂纹，所用的设备叫α射线探伤仪．α射线的电离作用很强，可以用来消除机器在运转中因摩擦而产生的有害静电．生物体内的DNA(脱氧核糖核酸)承载着物种的遗传密码，但是DNA在射线作用下可能发生突变，所以通过射线照射可以使种子发生变异，培养出新的优良品种．射线辐射还能抑制农作物害虫的生长，甚至直接消灭害虫．人体内的癌细胞比正常细胞对射线更敏感，因此用射线照射可以治疗恶性肿瘤，这就是医生们说的“放疗”． 

和天然放射性物质相比，人造放射性同位素的放射强度容易控制，还可以制成各种所需的形状，特别是，它的半衰期比天然放射性物质短得多，因此放射性废料容易处理．由于这些优点，在生产和科研中凡是用到射线时，用的都是人造放射性同位素，不用天然放射性物质． 

2.作为示踪原子 

一种放射性同位素的原子核跟这种元素其他同位素的原子核具有相同数量的质子(只是中子的数量不同)，因此核外电子的数量也相同,由此可知，一种元素的各种同位素都有相同的化学性质．这样，我们就可以用放射性同位素代替非放射性的同位素来制成各种化合物，这种化合物的原子跟通常的化合物一样参与所有化学反应，却带有“放射性标记”，用仪器可以探测出来．这种原子叫做示踪原子． 

棉花在结桃、开花的时候需要较多的磷肥，把磷肥喷在棉花叶子上也能吸收．但是，什么时候的吸收率最高、磷能在作物体内存留多长时间、磷在作物体内的分布情况等，用通常的方法很难研究．如果用磷的放射性同位素制成肥料喷在棉花叶面，然后每隔一定时间用探测器测量棉株各部位的放射性强度，上面的问题就很容易解决． 

人体甲状腺的工作需要碘．碘被吸收后会聚集在甲状腺内．给人注射碘的放射性同位素碘131，然后定时用探测器测量甲状腺及邻近组织的放射强度，有助于诊断甲状腺的器质性和功能性疾病． 

近年来，有关生物大分子的结构及其功能的研究，几乎都要借助于放射性同位素． 
放射性同位素C-14的应用
一、14C测年法

自然界中的14C是宇宙射线与大气中的氮通过核反应产生的。碳-14不仅存在于大气中，随着生物体的吸收代谢，经过食物链进入活的动物或人体等一切生物体中。由于碳-14一面在生成，一面又以一定的速率在衰变，致使碳-14在自然界中（包括一切生物体内）的含量与稳定同位素碳-12的含量的相对比值基本保持不变。

当生物体死亡后，新陈代谢停止，由于碳-14的不断衰变减少，因此体内碳-14和碳-12含量的相对比值相应不断减少。通过对生物体出土化石中碳-14和碳-12含量的测定，就可以准确算出生物体死亡（即生存）的年代。例如某一生物体出土化石，经测定含碳量为M克（或碳-12的质量），按自然界碳的各种同位素含量的相对比值可计算出，生物体活着时，体内碳-14的质量应为 m克。但实际测得体内碳-14的质量内只有m克的八分之一，根据半衰期可知生物死亡已有了3个5730年了，即已死亡了一万七千二百九十年了。美国放射化学家W．F．利比因发明了放射性测年代的方法，为考古学做出了杰出贡献而荣获1960年诺贝尔化学奖。

由于碳-14含量极低，而且半衰期很长，所以用碳-14只能准确测出5～6万年以内的出土文物，对于年代更久远的出土文物，如生活在五十万年以前的周口店北京猿人，利用碳-14测年法是无法测定出来的。

二、碳-14标记化合物的应用

碳-14标记化合物是指用放射性14C取代化合物中它的稳定同位素碳-12，并以碳-14作为标记的放射性标记化合物。它与未标记的相应化合物具有相同的化学与生物学性质，不同的只是它们带有放射性，可以利用放射性探测技术来追踪。

自20世纪40年代，就开始了碳-14标记化合物的研制、生产和应用。由于碳是构成有机物三大重要元素之一，碳-14半衰期长，β期线能量较低，空气中最大射程 22cm，属于低毒核素，所以碳-14标记化合物产品应用范围广。至80年代，国际上以商品形式出售的碳-14标记化合物，包括了氨基酸、多肽、蛋白质、糖类、核酸类、类脂类、类固醇类及医学研究用的神经药物、受体、维生素和其他药物等，品种已达近千种，约占所有放射性标记化合物的一半。

以碳-14为主的标记化合物在医学上还广泛用于体内、体外的诊断和病理研究。用于体外诊断的竞争放射性分析是本世纪60年代发展起来的微量分析技术。应用这种技术只要取很少量的体液（血液或尿液）在化验室分析后，即可进行疾病诊断。由于竞争放射性分析体外诊断的特异性强，灵敏度高，准确性和精密性好，许多疾病就可能在早期发现，为有效防治疾病提供了条件。

碳-14标记化合物作为灵敏的示踪剂，具有非常广泛的应用前景。

汤姆生与电子的发现

湯姆生和他的學生拉塞福是最早證實空氣被X射線游離。從這游離現象推導出游離輻射 (放射線)，也就是由原子釋出能量範圍廣大的電磁波和粒子輻射。湯姆生最負盛名的貢獻是探討陰極射線的性質，也就是電子的性質。他藉著電場以偏轉陰極射線;在過去是用磁場使它子偏轉。他終於證實電子為帶負電的粒子。接著他又測定電子的質量，約為氫原子核的二千分之一。在當時它子是被視為最小的粒子。 

電子是屬於次原子級的粒子，湯姆生是證明次原子級粒子存在的第一位，從此打開了次原子級的門戶，導[image: image1.wmf]007
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致他的高足拉塞福在核子物理領內的貢獻。後來湯姆生證實電子和物質相互作用的結果會產生X射線，而X射線和物質相互作用的結果卻會產生電子。

第一個原子模型也要歸功於湯姆生，也就是聞名的「葡萄乾布丁模型」。他繪出原子為一球形，充滿了正電荷，同時也有相同數目的負電荷(電子)。在1906年湯姆生因在電子和氣體導電兩方面的卓越成就，獲得諾貝爾物理獎
卢瑟福和α粒子散射实验


    卢瑟福1871年8月30日生于新西兰的纳尔逊，毕业于新西兰大学和剑桥大学。1898年到加拿大任马克歧尔大学物理学教授，达9年之久，这期间他在放射性方面的研究，贡献极多。1907年，任曼彻斯特大学物理学教授。1908年因对放射化学的研究荣获诺贝尔化学奖。1919年任剑桥大学教授，并任卡文迪许实验室主任。1931年英王授予他勋爵的桂冠。1937年10月19日逝世。

    在19世纪末，物理学上爆出了震惊科学界的“三大发现”：1895年，德国物理学家伦琴发现了X射线，同一年，法国物理学家贝克勒尔发现了天然放射性； 1897年，英国物理学家汤姆逊1859一1940）发现了电子。这些伟大发现激励了卢瑟福，使他决心对原子结构进行深入研究。

    1899年，卢瑟福用强磁场作用于镭发出的射线，他发现，射线可以被分成三个组成部分。他把偏转幅度小的带正电的部分叫a 射线，把偏转幅度大的带负电的部分叫b 射线，第三部分在磁场中不偏转，且穿透力很强，他称之为r射线。

    1903年，卢瑟福证实a 射线是与元素氦质量相同的正离子流（氦核），b 射线则是带负电的电子流。卢瑟福把a 射线也称为a 粒子，他进一步用实验证明，a 射线打击到涂有硫化锌的荧光屏上，就会发出闪光。因此，他利用这一现象制成了可以观测澈粒于的闪烁镜。

    卢瑟福进一步对口射线的穿透力进行研究，他发现，大部分a粒子都可以穿透薄的金属箔，这些粒子在金属箔中“如入无人之境”，可以大摇大摆地通过。这一现象说明，固体中原子间并不是密不可人的，排列并不紧密，内部有许多空隙，所以a粒子可以穿过金属箔而不改变方向。

    实验发现，也有少数a粒子穿过金属箔时，好象被什么东西挤了一下，因而行动轨迹发生了一定角度的偏转。还有个别的以粒子，好象正面打在坚硬的东西上，完全反弹回来。根据以上a粒子穿过金属箔的实验现象（这个实验被称为a粒子散射实验），卢瑟福设想，原子内部一定有一个带正电的坚硬的核，a粒子碰到核上就会被反弹回来，碰偏了就会改变方向，发生一定角度的偏转，而原子的核占据的空间很小，所以大部分a粒子还是能穿过去。他根据这一假定计算出，原子核半径约为3×10-12厘米，而原子的半径为1.6×l0-8厘米。

    1911年，卢瑟福受“大宇宙与小宇宙相似”的启发，把太阳系和原子结构进行类比，提出了一个原子模型。他认为，原子象一个小太阳系，每个原子都有一个极小的核，核的直径在10-12厘米左右，这个核几乎集中了原子的全部质量，并带有之单位个正电荷，原子核外有之个电子绕核旋转，所以一般情况下，原子显中性。

    卢瑟福发现了原子核以后，进一步用各种金属做“粒子散射实验，发现不同的金属对”粒子的散射能力不同，散射能力越强，证明核带的正电荷越多，因而斥力也就越大。 1913年，卢瑟福的学生和助手莫斯莱，在卢瑟福指导下，证明各种不同元素原子核所带的电荷数，正好等于它们的原子序数。卢瑟福的原子模型，成功地解释了许多物理化学现象，但后来的研究发现，它有很大的局限性。他的学生、丹麦物理学家尼尔森·玻尔，综合了普郎克的量子论、爱因斯但的光子论，在卢瑟福原子模型的基础上，提出了原子的玻尔模型，这个模型比卢瑟福模型有很大改进，但它是经典力学与量子论相结合的产物，故随着科学的发展，出现了很多不符合实际的情况，所以后来被量子力学模型所取代。

    卢瑟福在核化学方面做出过杰出的贡献。他用a粒子散射研究原子核时，发现对于轻元素来说，往往出现反常现象。他当时认为，可能是因为轻核的核电荷少斥力小，高速a粒子有可能克服斥力，打到轻核里面去，因而出现反常。后来他就按着这个想法深入进行研究。卢瑟福首先选用最强的放射源，当时叫镭C'，实际上是204Po，对轻元素进行轰击。1919年，他在用a粒子轰击氮时，发现产生出一种新的、射程很长、质量更小的粒子，经研究证明，这种粒子是氢的原子核。卢瑟福把他发现的这种粒子命名为“质子”。在这一实验中，他不仅发现了质子，还实现了人类历史上第一个核反应： 14N+4He——>17O+1H

    接着他又发现，硼、氟、钠、铝、磷等元素都能发生核反应，在核反应时，一种元素可以变成另一种元素。1920年，卢瑟福又提出了中子假说，他认为原子核中，质子可能与电子紧密地结合，形成一种不带电的粒子，即中子。他推测，因为中子周围不形成电场，所以当它通过气体时，应不产生离子。它不受电场作用力的影响，所以，穿透力会很强，只有当它与原子核发生正面碰撞时，才会转折。而被碰撞的核，因为得到一定的动能，可能以一定的速度射出。

    卢瑟福关于中子的预言，在1932年，被查德威克所证实，他用a粒子轰击铰元素而得到中子：9Be+4He——>12C+1n

卢瑟福对放射性的研究，最终指明了原子擅变的可能性，实现了中世纪以前炼金术士的梦想。此外，卢瑟福还对天然核裂变现象做了理论上的探讨。他认为，天然放射性是基本原子的爆炸分裂造成的，在以天文数字计算的原子中，某处会突然发生爆裂，放出各种射线，而所留下来的部分就成了另外的原子。如果爆裂时射出的是一个a质点，则这种新元素的原子量比爆裂前将减少一个氦原子的原子量。在卢瑟福时代，只知道重原子的裂变，还不知道轻原子可以聚变，无论是裂变还是聚变部能放出能量。

卢瑟福为人正直，尽瘁科学，不阿权贵，他还是一个伟大的教育家，为人类培养了许多第一流的专家，如玻尔、莫斯莱等。池逝世以后，每年人们都在10月19日为他进行悼念活动。

玻尔和原子模型

玻尔（Niels Henrik David Bohr，1885.10.7—1962.11.18）是丹麦物理学家。他对物理学的主要贡献有：提出了氢原子结构和氢光谱理论，奠定了原子物理学的基础；提出了对应原理，对量子论和量子力学的发展起了重要作用；以他为首形成了量子力学的哥本哈根学派，对现代物理学的发展影响甚大。
1911年，卢瑟福（E.Rutherford，1871—1937）提出了原子有核模型（参阅本书第52页）。但是，根据经典物理学理论，按照这一模型建立的原子都是不稳定的，因为电子不停地围绕原子核旋转，不停地向外辐射能量，使电子到原子核的距离不断减小，最后便落到原子核上。这一结论无法说明氢原子的稳定性。同时，氢原子不停地辐射能量，具有连续性，所以氢光谱应该是连续光谱，而不应该是分立的线光谱。这些矛盾困惑了当时不少的物理学家。
玻尔经过2年研究，以他独特的智慧解决了这一难题，推动了原子物理学的发展。首先他认为，普朗克（M.Planck，1858—1947）提出的量子概念（参阅本书第44页）是正确的，应该用量子概念来解释原子结构理论，普朗克常数h是一个很重要的常数，应把普朗克常数引入到原子结构的参数中去（例如表明原子半径的公式中包含了普朗克常数h）。其次，根据大量实验结果，玻尔提出两大概念——定态和跃迁。他认为，电子在原子中的运动轨道不是任意的，只有当电子运动的动量矩等于h/（2π）的整数倍时，运动轨道才是稳定的，形成了定态。处于稳定轨道上的电子具有一定的能量，这些不连续的能量组成了原子的各个“能级”。他又认为，电子只有在不同的能级之间的跃迁，才会发射或吸收光谱，可以计算出光的频率，即nm=｜EnEm｜/h。利用这两个假设，结合原子模型，成功地解释了氢原子的稳定性及其来谱线。由于这一贡献，他获得了1922年诺贝尔物理学奖。
【参考案例】

原子的构成

学习目标：了解原子是由原子核和核外电子构成的，绝大多数原子核是由质子和中子构成的，能根据原子核的符号判断原子的构成，知道质量数、核素、同位素等概念

情景设计

创设情景：举世瞩目的朝核问题第四轮六方会谈将在9月中旬复会，将继续讨论朝鲜半岛无核化问题，原子弹爆炸为什么会产生巨大的杀伤力呢？

提出问题：原子是否可以再分呢？它是由哪能些更小的微粒构成？

学生回答：原子是由原子核和电子构成，绝大多数原子的原子核是由由质子和中子构成的

提出问题：质子中子电子的质量大小带电荷情况怎么样呢？

学生活动：阅读P30表1-8比较三种粒子的质量大小，带电荷情况提出什么是相对质量？根据p30课本注释计算质子的相对质量
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结论：质子中子电子的质量都很小，中子和质子质量基本相等，电子的质量最小，中子不带电，质子带正电，电子带负电，质子和中子带电量相等。

问题解决：

填表

	原子
	质子数（Z）
	中子数（N）
	质子数+中子数（A）
	相对原子质量

	F
	9
	10
	
	18.998

	Na
	11
	12
	
	22.990

	Al
	13
	14
	
	26.982


得出：质子数+中子数=相对原子质量

2 质量数：将原子核内所有的质子和中子的相对质量取整数，加起来所得数值

原子：质子数=电子数

质子数+中子数=质量数值

3用ZAX表示上表中原子的组成： 199F    2311Na     2713Al

提出问题：观察几种原子的组成：612C    613C   614C   714N    715N得出结论：

(1) 同种元素具有相同的_______数（填质子 中子下同）不同种元素_____数不同。

(2) 同种元素的中子数是否相同？

引出：核素：具有一定质子数和一定中子数的一种原子称为一种核素

            例如：碳元素存在三种核素，C-12的意义

同位素：把质子数相同 质量数（或中子数）不同的核素互称为同位素

       以11H  12H  13H对比核素同位素两概念 

11H  12H  13H都是氢元素的核素，11H  12H  13H之间互称为同位素，即同种元素的不同核素之间互称为同位素。

学习反馈：

1．填写下表

	原子
	质子数（Z）
	中子数（N）
	质量数（A）
	AZX

	Cl
	17
	
	37
	

	Mg
	
	12
	24
	

	O
	
	
	
	188O


2．据报道月球上有大量32He ​存在，以下关于32He的说法中正确的是             （    ）

A 32He 与42He 属于不同元素        B 32He 比42He 多一个中子

C 32He 和42He  互为同位素         D 32He 比42He 少一个质子

3．
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（其中氧原子为
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）共有x个核外电子，R的质量数为A，R的中子数为（    ）

  A．A-x+n+24   B．A-x+n+48   C．A-x+n-24   D．A+x-n-24
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