
第一篇　　　　物质的结构与性质





原子结构的复习

《简明化学》（一）对原子结构知识已作了概述，现再

把要点复习一下。

，根英国物理学家卢瑟福（

线散射实验，证明了原子是由原子核与核外电子构成

（

据

的。

原子核

）由质子和中子

构成。

的数

（

（ 原子序数

做原子序数。
的数

图

）原子的质量大

部分集中于原子核。

） 原 子 核 直 径 约 为 原 子 直 径 的

）带正电荷。

）核中质子数叫

质子

中子

的范围了“原子质量的大部分集中于带正电荷、直径大约为

的 粒子从金属箔返回来。根据这个事实，他提出金属箔，其余

粒子穿过了的属箔时的穿透率。按照他所进行的实验证明，有

粒子在照射金年英国物理学家卢瑟福，曾研究镭放射出的

线的散射实验

原子核

质量数
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原子核

内，电子围绕它运动”的模型 年）。

因为这个模型与太阳系中，太阳和行星之间的关系相似，所以叫做

太阳系模型。 粒子为质量数等于 ，带＋ 电荷的粒子，也就是氦的

原子核。 粒子流叫做 线。

核外电子

）中性原子里的核外电子数，等于原子序数（原子

核中的质子数）。

）带负电荷。

）电子分布在轨道上。

轨道的能量采取不连续的值。

）各轨道上所能容纳的电子数有一定限制。

（ ）在一般条件下，电子从能量较低的轨道开始，按

顺序充填。

轨道（注意

电子的轨道以一定形状伸展于空间，好象云雾一样，叫

做电子云。把这种电子出现机会较多的空间叫做轨道。

本章将进一步详细研究上述内容。

【 】基本粒子

。

在近代自然科学里发现的最基本微粒是质子、中子和电

子。把这些粒子叫做基本粒子。现将基本粒子的性质概括如

表

，首先要注意质子或中子的质量，约为电子

倍。这意味着原子的质量大部分集中于原子

对表

质量的

核。

（

（



电中性的。核外电子数与质子数

基本粒子的性质表

为基准来表示这些基本粒子的质量。注：表中原子量单位，是用

放出电子时（这叫做

在基本粒子中，以中子的质量为最大。原子核中的中子

蜕变），中子则变为质子。而且由此

可知，中子是质子和电子的复合粒子，不应考虑是单纯的粒

子。其实对基本粒子的结构，至今还不甚了解。

其次要注意，质子和电子的质量虽相差悬殊，而两者的

电荷大小的绝对值却完全相等。因此，在核外持有与质子数

相同的电子的原子，是完全

不同时，原子则成为阳离子或阴离子。

】原子序数

把原子核中的质子数，称为该原子的原子序数。因为质

子和电子的电荷大小的绝对值相同，而符号相反，所以，中

性原子的原子序数与核外电子数相等。

核外电子数决定原子的化学性质，这是我们学习过的基

本规则，由核外电子数与原子序数间的关系可以知道原子的

化学性质取决于原子序数。

重 点

原子序数 中性原子的

原子的化学性质

核中质子数

核外电子数



成。两者靠核外电子的旋转运动而结合起来。

个及

不同值。和

。

氢的同位素表

注：氚为在原子核反应中人工制造的放射性同位素。

练习

】同位素与原子核的种类

原子序数相同的原子，与其说不限定它所具有的中子

数，莫如说通常都含有不同数目的中子。例如，原子序数为

的氢原子，共有 个、

、

种原子核，它们分别有

个中子。也就是说，氢原子的质量数有

象这样的原子，质量数虽有差异，而在周期表中却占据

相同的位置，将这些原子互称为同位素

位置（来源于希腊语，意思是“占相同的

原子核的种类，取决于原子序数和质量数，将它们标在

元素符号上来表示同位素。同位素的问题也就是原子核种类

的问题。

下列的叙述如有错误试加以改正。

绕其周围，紧贴着原子核旋转。

相等。

）原子之中心有带正电的原子核，带负电的电子围

）原子核由带正电荷的质子与不带电荷的中子构

）原子核内质子和中子的数目相等，其质量也基本

）把原子内的质子、中子、电子数之和，叫做质量数。



的碳和质量数）质量数

们的质量、物理性质和化学性质都不一样。

个电子，则成为原子放出

价的离子。个电子则成为

练习 回答下列原子或离子，

内的粒子的数目。

）原子序数为

）原子序数为

原子序数为

） 离子（电子）。

练习解答

）电子不紧贴原子核。

力，与核外电子无关。

）质量数为质子数与中子数之和。

同。

（

（

（

（

的原子（质子）。

的原子（电子）。

，质量数为

（ 以 为基准）

表 同位素的原子量和存在比

）。数值（表

因此，观察一下同位素的原子量，可以看出它们都接近于整

，
质子和中子的质量用原子量单位表示时，都接近于

同位素与原子量

＋

同位素的化学性质几乎相

核内的质子和中子数是否相等不受限制。

质子和中子的结合力，称为核

的原子（中子）。

个当中所含（）

价的离子，取得

的碳，互为同位素，它
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续表

同位素原子量原子序数 同位素符号 存在比（



的氕存在，是由于质量数为

里，存在比，表示自然界存在的元素中的同位表

，与和别是

氢的原子量

氢的原子量所以接近于

比，所以接近于 。

注意分析一下表 便可看出，氢存在比特别偏重于

素的比率（原子数的百分率）。例如，自然界的氢中有

为氕，其余

和

为氘。各同位素的原子量，分

非常接近。天然氢的原

子量，相当于这些同位素混合物的原子量。因而，根据同位

素的原子量与存在比，可按下式求出氢的原子量。

同位素的某一种，其元素的原子量，则接近于整数值。例如，

氮的原子量接近碳的原子量大致是 氧的原子量差不

多是 硫的原子量接近 种以上稳定

种，它们的原子量更

。多数元素平均有

同位素存在，而铍、氟、磷等仅存在

接近整数值。

既不靠近另外，氯的原子量为 ，也不靠近

可知，氯这就给求解化学计算习题带来了麻烦。由表

的原子量远离整数的原因，是质量数

的同位素，约以

的同位素和质量数

的比例相混合的缘故。

同位素性质的差别

由于同位素原子的核外电子数相等，所以化学性质根本

没有区别。但因原子核里的中子数不同，原子的质量有差

别，从而也可以观察到同位素物理性质的微小差异。

同位素性质的差别，是由原子的质量不同造成的。一般



电子的能级

】原子光谱

水的电解时，可将

小的缘故。因此连续进行

【

牛顿使用棱镜将太阳光分成所谓“虹”的七种颜色，把

世纪和

情况下，质量大的同位素构成的分子或离子，运动比较迟缓，

因此扩散速度、气体从微孔逸出速度和电解速度等都稍有不

同，一般含较重同位素的分子，运动比较缓慢。例如，电解

的速度，重水 ）比 稍小。这是由于电极

比

代表

附近的分子移动速度，

浓缩。重水就是用这种方法制造的。

它叫做光谱， 世纪，人们对各种光的光谱进行了

。由于氢原子中核

研究。其中包括在氢气中放电时，氢所产生的光谱。在氢气

中放电，氢分子则解离成原子（

外电子的能量变化而产生光。即处于高能量状态的电子，转

移到低能量状态时，则发光。

所示，由许多条明亮的线氢的光谱如图 （称为辉

线）组成。象这样由多数辉线的群所构成的光谱，叫做辉线

光谱。辉线由可见区向紫外区过渡，线与线间的距离逐渐缩

氢放电管发出光的光谱，由许多辉线构成，辉线间的空

隙为氢原子不能发光的频率范围。

图 可见区氢原子光谱



小，最终收敛在一起。而这一群线中，波长愈短者强度愈小。

）发现这瑞士物理学家巴尔麦（

时，为波长最长等正整数。，，

为常数，叫做里德伯常数。这

式长 公

，有如下简单关系：些谱线的波长

为

时，波长次之。

其中，

的线；

，又在紫外区找到一

一联光谱，叫做巴尔麦系列。

后来赖曼

）在组光谱线，为赖曼系列，帕邢

）式相类似的式子表示。

红外区发现了帕邢系列。这些组氢的辉线光谱之波长，都可

以用与（

中的数学式，为什氢发生的光谱线，可整理成表

氢原子的光谱系列

波系

表

列

赖 曼 系 列

巴尔麦系列

帕 邢 系 列

布喇开系列

奋 特 系 列

般 式

光谱区域

紫外区

可见区

红外区

红外区

红外区

为正整数

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



年。是在么光谱能用这样的式子统一表示，这个“谜

，并将其概念应用于原子的核外电子上，发现了“能量子

年创立的波尔理论，才得以解开。电子光谱的问题，由

年，薛定谔得到初步解决。后来，于

）和海森堡

建立了量子力学，基本上弄清了上述问题。现在对原子、分

子等微观世界的认识，常以量子力学为基础进行解释。因为

量子力学，不论在概念上或数学方法上，都超过了高中生的

水平，所以在这里不纳入正式学习内容，但是，需要用量子

力学对原子或分子世界处理的结果，来说明一些问题。

】能级

现在我们知道，原子内的电子（核外电子），仅能采取

某些特定的不连续的能量值。这里所谓电子的能量，是指电

子的动能和势能（位能）。

重 点

动能＋势能电子的能量

势能

电子的运动速度

电子的质量

动能

提示



参考

两个带电粒子间的势能图

原子核中的质子数
原子序数）（

电子或质子的电荷
库仑）

和＋的电荷，或

距离为 为：

电子）间的势能为正电荷（原子核）与

势能的基准，规定两个带电粒子的距离为无限远时，其值为零，则

负电荷

原子核与电子间的距离

库仑与电荷的势能

和 的电荷间有斥力作用，＋与

有引力作用。库仑根据实验确定，这种力与距离的

，则力，电荷为 和

的电荷间

次方成反比。设

远离

势能

势能为 。因而在原子核周围，随电子离核越远，势能越低。即：

的电荷势能的绝对值。此时需要的能量为 时，当

和的＋的能量（功），相当于距离

的电荷。将此电荷移至无限远处所需要

和的两点，带＋今有距离为



。这样的图，叫做能

（

这与地球和其他物体间的引力作用所形成的势能相似。但因二者的基

准不同，故物体离地球越近，势能（位能）越小。

年，丹麦物理学家波尔（

根据量子化的概念，提出原子内电子的能量，不可能自由采

取任意值，而仅能采取某些特定的不连续值。并假定具有该

能量状态的电子，围绕原子核在一定轨道上，不断地作稳定

运动，而不放出能量。这种状态叫做稳定状态（简称定态）。

此稳定状态的能量，称为电子的能级。这样的假定，在当时来

说是非常大胆的。原因是按那时的经验，被加速运动的电

子，将自动减速，失去动能而放出电磁波。

根据上述原子内的电子有所谓“稳定状态”的想法，波

尔成功地解释了赖曼系列、巴尔麦系列等氢原子光谱的波长

关系，还说明了氢原子的大小。下一节将就这些内容，做更

详细地讨论。

】能级和氢原子的光谱

根据波尔的计算，氢原子电子能级的能量，可用下式表

示，

）式中， 为里德伯常数。

值所指定的特定的此式表明，电子的能量只能采取以

叫做量子数。

的值越大，定态的能量越大）式可知，量子数

（负值，绝对值变小）。这些能级的能量，用相当于各个能级

的不同高度的水平线表示，如图

决定的各能级图。常用它表示量子化能量状态。由量子数

级，按下列顺序用符号表示

能量值。

由（



重

氢的原子核

氢原子光谱与图 的状态能量为

点

原子内的电子

处于持有特定的不连续能量值的稳定状态。

把稳定状态的能量，叫做电子的能级。

（巴尔麦系）的波长比较。

氢原子的能级和光谱

尔麦系列　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　的关系

参考 能量的量子化

年提出“能量子”的概念。德国物理学量子力学，最初是在

图 波尔模型和巴 图



）式提供的原子内电子的能级和氢原子的光

，为了从理论上解释物体（固体）受热时发出家普朗克（

光的波长分布（光谱），认为光能所采取的数值，不允许是任意的。

，则光能必为下式所示的不连续值：设光的波长为

）， ，

为光的频率（ 秒钟内光为普朗克常数， 为光速，式中之

波的振动次数）。此式表明光能以 为最小单位，只可采取它的若

干倍，不连续地改变数值，这就叫做能量的量子化。

能量子的概念，是由德国物理学家爱因斯坦（

的同时，也是以

提出并加以发展，产生了光量子说。普朗克认为，光是电磁

为单位的能量的“疙疸

波，即一种波动，而且根据爱因斯坦的光量子说，他还认为光是波动

。后来产生的波尔理

论，是将普朗克的能量子概念，运用于原子内的电子运动。

现今的量子力学，起源于薛定谔的波动方程式，应用它把电子考

虑成波动，会自然带来能量的量子化结论，而不必要在处理问题的开

始做这样的假定。

波尔的频率公式

波尔将（

谱联系起来，引入下面的假定。

电子的运动，从一种稳定状态，变成另一种稳定状态

时，其能量差，以光的形式放出或吸收。当电子从能量高的

状态落到能量低的状态时发光，从能量低的状态跃迁到能量

高的状态时吸收光。

（能量为 ）的状态转移到量子

）的状态时，放出或吸收光的波长数

率

今设电子从量子数

（能量为 和频

可用下式表示，

时：发光

时：吸光



）式叫做波尔频率公式。

发

单位叫

表示

（尔格 秒）

量子化

和

称为普朗克常数。此（

参考

和至此已出现两个常数

其数值为

〔开扎〕，

中波的数目）

电子在两个能量状态间跃迁时，
则放光或吸光

电子的跃迁图

这是两个有关原子光谱的最基本的常数。

波尔根据（

可以看出，

）式所示频率公式，成功地解释了氢原子

的能级，其能量最低。象的光谱。由图

的基态能级时所发出的一

这样原子内的电子，处于被允许的低能级时，叫做该原子处

于基态。电子从较高的能级落到基态的能级时则发光。氢原

子的一个电子，由高能级落到

的能

联光谱，就是赖曼线系。基态能级与其他能级的差值越大，

所出现之谱线的波长越短。电子从较高的能级落到

级时，所出现的一联光谱，为巴尔麦线系。巴尔麦线系比赖

曼线系的波长较长，呈现在可见区。

将上述内容归纳如下。

重 点

原子内电子运动的特征

状态。。电子只能占据特定的不连续能量

稳定状态处于特定能量状态的电子是稳定的。

波尔电子在各能级之间跃迁时，吸收或放出光。

的频率公式

基态通常，电子处于能量最低的状态。
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