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第四章  物质结构 元素周期律

第一节 原子结构与元素周期表
第1课时  原子结构
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知道原子的结构及构成原子的微粒间的关系;根据原子核外电子的排布规律，能画出1~20号元素的原子结构示意图。

了解预测、假设、模型等方法在科学家研究原子结构中的作用。
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【内容分析】

本节内容是原子结构。关于原子结构，以初中已有知识为基础，教材通过“思考与讨论”,引导学生观察稀有气体元素原子核外电子排布，发现规律,从而归纳出1~20号元素的原子核外电子排布。这样的呈现方式，重在启发学生思考，培养逻辑思维能力。第一章“方法导引”介绍了科学方法一模型，而本节呈现的科学史话----原子结构模型的演变，有利于学生进一步理解科学模型的含义。对于该内容有两种处理方法，第一，让学生自主阅读，学生阅读后，可以了解人类对原子结构的认识逐步深人的过程，能够体会到现在学习的科学理论只代表人类对客观事物认识的一个阶段，而人们对客观事物的认识，还会不断深人和发展。第二，教师查阅资料，整理成线索，让学生通过图片等，对于原子结构的发展形成更直观的认识。本节课采用的是第二种处理方式。

【教学重点和难点】

重点：原子核外电子排布的规律

【教学流程】

【学习任务一】回顾历史，掌握模型构建的学习方法

古人关于万物构成的思考：惠施(战国）的十个命题，主要是对自然界的分析，其中有些含有辩证的因素。他说：“至大无外，谓之大一；至小无内，谓之小一。”“大一”是说整个空间大到无所不包，不再有外部；“小一”是说物质最小的单位，小到不可再分割，不再有内部。

古希腊哲学家德谟克利特（Democritus，约公元前460—公元前370）曾经指出，物质是由不可分割的微粒（也称为“原子”）构成的。

【思考】原子真的是不可分割的球体吗？

原子结构的发展史
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原子结构模型的演变：
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【思考】请从上述史料中总结出科学探究的一般过程。
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如此不断循环！

【设计意图】通过原子结构的发展史，以及原子结构模型的演变，可以让学生更直观地了解原子结构的真实情况，并让学生体会到现在学习的科学理论只代表人类对客观事物认识的一个阶段，而人们对客观事物的认识，还会不断深人和发展。

原子结构
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(2）质量数:质子和中子的相对质量都近似为1,忽略电子的质量,将原子核内所有质子和中子的相对质量取近似整数值相加,所得的数值叫做质量数。

质量数(A)=质子数(Z)+中子数(N)

【评价任务一】

判断下列说法是否正确

(1)原子呈电中性是因为中子不带电(　　)

(2)质子数和中子数决定原子的质量(　　)

(3)原子的质量数就是原子的相对原子质量(　　)

(4)微粒中的质子数与核外电子数一定相等(　　)

(5)某种氯原子的中子数是18，则其质量数是35，核外电子数是17(　　)

【答案】×  √  ×  ×  √

【设计意图】即时检测学生的学习成果，为“位构性”的学习打下基础。

【学习任务二】理论探究，掌握原子结构

【思考】原子核外电子是如何运动的？

高速运动，接近光速；

没有确定的轨迹，不能同时准确地测定电子在某一时刻所处的位置和运动速度，也不能描绘出它的运动轨迹。

如何描述核外电子的运动？

只能用统计的观点指出它在原子核外空间某处出现机会的多少。

用“电子云”形象地描述核外电子的运动。
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多电子的电子云图片
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【思考】仔细观察图片，你有什么发现？

在含有多个电子的原子里，电子分别在能量不同的区域内运动。

【设计意图】通过直观的图片材料，让学生清晰地理解到电子层的概念。

（3）电子层

概念:在多电子原子里,把电子运动的能量不同的区域简化为不连续的壳层,称作电子层。
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【思考与讨论】由于原子中的电子是处在原子核的引力场中(类似于地球上的万物处于地心引力场中),电子一般总是先从内层排起，当一层充满后再填充下一层。下表是稀有气体元素原子的电子层排布，从中你能发现什么规律?请思考并讨论下列问题。
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【小结】原子核外电子分层排布规律   

(1)能量最低原理:核外电子总是优先排布在能量最低的电子层里,然后再由里往外排布在能量逐步升高的电子层里,即按K→L→M→N……顺序排列。

(2)电子层最多容纳的电子数

①最外层电子数目最多不能超过8个(K层为最外层时不能超过2个)。

②次外层最多能容纳的电子数不超过18个。倒数第三层不超过32 个电子。

③各电子层最多容纳2n2个电子。如K、L、M、N层最多容纳的电子数分别为2、8、18、32。

(4)请你根据所归纳的规律，用原子结构示意图表示核电荷数为1~20号元素原子的核外电子排布。
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实际上，原子核外电子排布的规律，是根据原子光谱和理论分析的结果而得出的，其中也包括从元素周期表得到的启示。

【设计意图】使用问题驱动，让学生自主探讨原子核外电子排布的规律，掌握本节内容的重点。

【评价任务二】

(1)当M层上有电子时,L层上的电子是否已排满? 

由于L电子层能量比M层低,故电子先排满L层后再排M层;因此,当M层上有电子时,L层上一定排布8个电子。
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若钾原子的M层排布9个电子,此时M层就成为最外层,这和电子排布规律中的“最外层上排布的电子数不能超过8个”相矛盾,不符合电子排布的规律,即M层不是最外层时可排18个电子,而它作为最外层时最多只能排8个电子。

(3)生物体在生命存续期间保留的一种碳原子——碳-14(   )会在其死亡后衰变,测量考古遗址中发现的遗物里碳-14的数量,可以推断出它的存在年代。你知道碳-14的“14”是什么含义吗?这种碳原子的质子数、中子数、核外电子数分别是多少?
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碳-14的“14”是指这种碳原子的质量数为14,此碳原子的质子数为6、中子数为8、核外电子数为6。

【评价任务三】

1.某同学在画某种元素的一种单核微粒的结构示意图时，忘记在圆圈内标出其质子数，请你根据下面的提示作出自己的判断。
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 (1)该微粒是中性微粒，这种微粒的符号是_____。

(2)该微粒对应的单质是一种能与水剧烈反应的金属，这种微粒的符号是____

(3)该微粒带两个单位的负电荷，画出其中性原子的结构示意图________。

(4)该微粒的还原性很弱，失去1个电子后变为原子，这种微粒的符号是___。

【答案】Ne  Na＋    [image: image17.png]N
v)



   F－
2.已知A、B、C三种元素的原子中，质子数为A<B<C，且都小于18，A元素的原子最外层电子数是次外层电子数的2倍；B元素的原子核外M层电子数是L层电子数的一半；C元素的原子次外层电子数比最外层电子数多1个。试推断：

(1)三种元素的元素符号：

A________；B________；C________。

(2)画出三种元素的原子结构示意图：

A________；B________；C_________。

【答案】C  Si     Cl   [image: image18.png]
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 【设计意图】通过热点题型巩固本节内容的重点。

【思考】仔细观察图片，多电子原子中，同一电子层的电子能量是否相同？
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理论研究还证明，多电子原子中，同一能层（电子层）的电子，能量也可能不同，还可以把它们分成能级，就好比能层是楼层，能级是楼梯的阶级。

如果你对原子结构想要进行更深入的了解，课后可查阅相关资料，了解能级与原子的构造原理。 

【设计意图】通过知识拓展，引发学生学习兴趣，培养学生的学科素养。
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【思考与讨论】

引导学生阅读并讨论表格给出的稀有气体元素原子的核外电子排布，对表中数据进行分析、归纳、总结，从而得出原子核外电子排布的一般性规律。栏目中设置的4个问题层层递进，由浅入深。在教学时可以在问题(2)(3)之间增加两个问题:倒数第三层最多容纳的电子数是多少? K. L、M、N层最多容纳的电子数各是多少?通过上述问题，可以归纳出以下核外电子排布的规律:

(1)各个电子层最多容纳的电子数分别为:最外层不超过8个(K层不超过2个),次外层不超过18个，倒数第三层不超过32个。

(2)第n层最多容纳的电子为2n2个。

得出结论后，教师可以指出上述规律存在的原因将会在后续课程中继续学习，在现阶段不做要求，并建议感兴趣的同学在课外自行阅读相关书籍。

【科学史话】

教材中的“科学史话”栏目从道尔顿模型、汤姆孙原子模型、卢瑟福原子模型、玻尔原子模型、电子云模型五个阶段来介绍原子结构模型的演变过程。在教学时，可适当补充五个阶段之间的衔接与过渡，向学生介绍五个阶段分别对应的“实心球”“葡萄千面包”“行星式”“量子化轨道”“现代电子云”模型，将学生置身于历史情境中,使他们体验原子结构模型的建立、修正、完善的过程，体会到理论的暂时性，认识到科学理论并非是亘古不变的永恒真理，科学始终经历着推翻与革新。在现代原子结构模型演变的不同阶段,科学家提出的每个新的模型总是建立在证据推理的基础之上，每个模型都体现了当时科学家对原子的一种认识。通过了解原子结构模型的演变历程，学生可以认识到从宏观和微观结合的视角分析与解决实际问题的重要性,知道科学研究过程中常需要依据物质及其变化的信息建构模型，提高模型认知能力。

【练习与应用】

2.考古学上常用614C来测定文物的年代。614C的原子核内中子数是(       )。

A.6      B.8      C.14      D.20

【答案】B

【习题补充】

1.某同学在画某种元素的一种单核微粒的结构示意图时，忘记在圆圈内标出其质子数，请你根据下面的提示作出自己的判断。
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 (1)该微粒是中性微粒，这种微粒的符号是_____。

(2)该微粒对应的单质是一种能与水剧烈反应的金属，这种微粒的符号是____

(3)该微粒带两个单位的负电荷，画出其中性原子的结构示意图________。

(4)该微粒的还原性很弱，失去1个电子后变为原子，这种微粒的符号是___。

【答案】Ne  Na＋    [image: image24.png]N
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   F－
2.已知A、B、C三种元素的原子中，质子数为A<B<C，且都小于18，A元素的原子最外层电子数是次外层电子数的2倍；B元素的原子核外M层电子数是L层电子数的一半；C元素的原子次外层电子数比最外层电子数多1个。试推断：

(1)三种元素的元素符号：

A________；B________；C________。

(2)画出三种元素的原子结构示意图：

A________；B________；C_________。

【答案】C  Si     Cl   [image: image25.png]
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