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����真正上好一节课的前提，就是要有一个让人赏心悦目的好教案。

当今素质教育下的考试改革和教材改革带动了课堂教学改革，课堂教学改革的关键是教

案的革命。过去的教师一言堂怎样变成今天的师生互动大课堂；过去的以知识为主怎样转换

成今天的能力立意；过去的只强调学科观念怎样转变为今天的综合素质培养；过去的上课一

幅挂图怎样换成今天的多媒体，这些都是课堂教学改革面临的重要课题。有的教师牺牲节假

日苦熬也不得要领，有的教师挑灯夜战也不得其法。为了帮助广大教师更好地把握新教材，

推广优质教研成果，我们特意组织了一批富有新教材教学经验的教育专家、教研人员和一线

优秀教师，依据教学大纲要求编写了《高中新教材优秀教案》一书。

本书在编写过程中，力求做到以下几点：

��渗透先进的教育思想，充分利用现代化教学手段，提高课堂教学效果。整个教案体现

教师主导作用和学生主体地位兼顾，立足以学生发展为中心，注重学生学习能力及思维方式

的培养。

��教材分析辩证精辟，对教材内容的取舍精当，力求突出重点，突破难点。

��参照新大纲要求，结合新教材特点，科学合理地分配课时。

��科学组织课堂教学，优化��分钟全程，充分体现教学进程的导入、推进、高潮、结束几

个阶段。注重活动课的设计，体现课堂内师生间、学生间灵活互动。

��板书设计明晰、准确，并力求网络化以起到在教学过程中画龙点睛的作用。

��注重技能、技巧的传授，由课内到课外，由知识到能力，追求高水平的教学艺术。

��以教材内容的“节”或“课”为教学单位，分课时备课（每课时教案字数在����Y����

字之间）。
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��展示了目前常用的各类先进教具的使用方法，提供了鲜活、详实的备课参考资料，体

现了学科间交叉综合的思想。

依据教案撰写的规律和教学的实际需求，本书主要设置了如下栏目：

P教学目标Q以教材内容的“节”或“课”为教学单位，简明扼要地概括，分条叙述。其内容

按文道统一的思想，涉及德育与智育两大方面，让学生的学习做到有的放矢。

P教学重点Q简明准确地分条叙述各课（节）中要求学生掌握的重点知识和技能。

P教学难点Q选择学科知识中的难点问题，逐条叙述，以便学生理解和掌握。

P教学方法Q具体地反映最新的教学思想和独到的授课技巧，突出实用性。

P教具准备Q加强直观教学，启迪学生的形象思维。通过多媒体、DBJ课件的使用，加深学

生对课本知识的记忆和理解。

P备课资料Q联系所授内容，汇集生活实际、社会热点、科技前沿等领域内与之相关的材

料，形成资料性强的鲜明特点。并设计开放型问题供学生讨论，设置探究性课题供学生研究，

或者科学设计能力训练题供学生课外练习。

本套丛书按学科分为语文、数学、英语、物理、化学、历史、政治、地理八册出版，具有较强

的前瞻性、实用性和参考价值。

我们愿以执着的追求与奉献，同至尊的同行们一起共同点亮神圣的教坛烛光。

编��者

����年�月
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第五章��物质结构��元素周期律

第一节��原子结构

教学目标
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
��复习原子构成的初步知识K使学生懂得质量数和B[Y的含义K掌握构成原子的粒子间的关系à

��使学生了解关于原子核外电子运动特征的常识à

��了解核外电子排布的初步知识K能画出�Y��号元素的原子结构示意图à

��培养学生的空间想象能力Ð抽象思维能力Ð科学的分析推理能力及对所学知识进行应用的能力à

��使学生认识到物质的结构决定物质的性质à

教学重点
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
原子核外电子的排布规律

教学难点
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
��原子核外电子运动的特征

��原子核外电子的排布规律

课时安排
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
�课时

教学方法
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
启发Ð诱导Ð设问Ð激疑Ð形象比喻Ð讨论Ð练习Ð讲述

教学用具
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
投影仪Ð胶片Ð画面一样的音乐贺卡和普通贺卡Ð铁锁Ð电脑

教学过程
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������

6�第一课时
P引言Q
P教师举起两张外表一样的生日贺卡Q
P师Q同学们K我这儿有两张生日贺卡K现在我把它们打开K请大家说出它们最明显的不同点在哪里？
P教师打开贺卡Q
P生Q一个会响K一个不会响à
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P师Q如果你想要知道这张音乐贺卡为什么会发出美妙动听的声音K你首先想要做的是什么？
P生Q拆开看看！
P师Q对！也就是说首先要了解它的结构à我们知道K一种物质之所以区别于另一种物质K是由于它们具

有不同的性质à而它们的性质又决定于它们各自的结构à因此K我们很有必要掌握有关物质结构的知识à
然而K自然界的物质太多太多K如果我们不假思索地去一个一个地进行认识的话K既耗时间又费精力K这显然
是不切合实际的à这就需要我们在研究物质结构的基础上K总结出一些规律K并以此来指导我们的实践à
本章我们就来学习这方面的内容à
P板书Q第五章��物质结构��元素周期律
P师Q研究物质的结构首先要解剖物质à我们知道K化学变化中的最小粒子是原子K化学反应的实质就是

原子的重新组合K那么K是不是任何两个或多个原子的接触都能生成新物质呢？举例说明à

P引导学生根据前面学过的知识来进行分析K如 I� 与G� 在冷暗处就能反应K而 I� 和J� 在常温下却不

反应NOb与P� 常温下迅速反应生成Ob�PK而真金却不怕火炼N再如稀有气体等等��Q

P师Q为什么常温下氢原子与氟原子�一拍即合�K而氢原子与氖原子却�老死不相往来�呢？
要知道究竟K必须揭开原子内部的秘密K即认识原子的结构à
P板书Q第一节��原子结构I第一课时J
P师Q关于原子结构K我们在初中就已熟悉à请大家说出构成原子的粒子有哪些？它们怎样构成原子的？
P生Q构成原子的粒子有质子Ð中子Ð电子三种N其中K质子和中子构成了原子的原子核K居于原子中心K电

子在核外做高速运动à
P师Q很好K下面我们用如下形式把它表示出来 à
P板书Q一Ð原子结构

原子
原子核

质子R中子�
�

�核外电子
P师Q下面K我们通过下表来认识一下构成原子的粒子及其性质à
P投影展示表���Q

表�����构成原子的粒子及其性质

构成原子的粒子 电��子 质��子 中��子

电性和电量
�个电子带�个
单位负电荷

�个质子带�个
单位正电荷

不显电性

质量Ll ��������h ��� ����������� �����������

相对质量
�L����I电子与
质子质量之比J ����� �����

����P师Q通过上表我们知道K构成原子的粒子中K中子不显电性K质子带正电K电子带负电à
我这儿有一把铁锁KI举起铁锁J接触它是否会有触电的感觉？
P生Q不会à
P师Q金属均由原子构成K而原子中又含有带电粒子K那它为什么不显电性呢？
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P生Q因为原子内部K质子所带正电和电子所带负电电量相等Ð电性相反K因此原子作为一个整体不显
电性à

P师Q对K从原子的结构我们可知K原子核带正电K其所带的电荷数���核电荷数决定于核内质子数K我们
用[来表示核电荷数K便有如下关系M

P板书Q核电荷数I[J�核内质子数�核外电子数à
P师Q下面K我们再来深入了解一下原子核与原子的关系à
P问Q谁能形象地比喻一下原子核和原子的体积的相对大小？
P生Q甲回答M如果把原子比作一座十层大楼K原子核就像放置在这所大楼中央的一个樱桃à
乙回答M如果假设原子是一座庞大的体育场K而原子核只相当于体育场中央的一只蚂蚁à
P师Q回答得很好K甲比喻说明对初中的知识掌握很牢固N乙比喻说明大家对新课的预习很到位à
确切地讲K原子核的体积只占原子体积的几千万亿分之一à原子核虽小K但并不简单K它是由质子和中

子两种粒子构成的K几乎集中了原子的所有质量K且其密度很大à
P投影展示有关原子核密度的资料Q原子核密度很大K假如在�dn� 的容器里装满原子核K则它的质量就

相当于�������uK形象地可以比喻为需要����辆载重�u的卡车来运载à
P师Q其实K从表���中所示电子Ð质子Ð中子的相对质量也可得出原子的质量主要集中在原子核上的结

论à从表中可看出K质子和中子的相对质量均近似等于�K而电子的质量只有质子质量的�L����K如果忽略
电子的质量K将原子核内所有质子和中子的相对质量取近似值加起来K所得数值便近似等于该原子的相对原
子质量K我们把其称为质量数K用符号B表示à中子数规定用符号O 表示à则得出以下关系M

P板书Q质量数IBJ�质子数I[J�中子数IOJ
P师Q这样K只要知道上述三个数值中的任意两个K就可推算出另一个数值来à
在化学上K我们用符号B[Y来表示一个质量数为BÐ质子数为[的具体的Y原子à如���D表示质量数为

��K原子核内有�个质子的碳原子或原子核内有�个质子和�个中子的碳原子à
思考M����P�与�P�所表示的意义是否相同？
P答M���P表示一个具体的氧原子K而P除了表示一个氧原子外K还表示氧元素Q
P师Q请大家做如下练习
P投影练习Q

粒子符号 质子数I[J 中子数IOJ 质量数IBJ 用B[Y表示为

�P � ��

�Bm �� ��

�Bs �� ��

�Dm ��
��Dm

�I �
�I

����P答案Q��������P�����������Bm�����������Bs�����������������������
P师Q由以上计算我们可得出K组成原子的各粒子之间的关系可以表示如下M

P板书Q��原子B[Y
原子核

质子��[个
中子��O 个�IB�[JR 个

核外电子��[
�
�

� 个
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思考�M是不是任何原子核都是由质子和中子构成的？
P答M不是K如上述练习中��I原子K核内就只有一个质子而无中子Q

思考�M假如原子在化学反应中得到或失去电子K它还会显电中性吗？此时K它还可以称作原子吗？
P答M原子失去或得到电子后K分别带正电和负电K不显电中性N形成的带正电荷的粒子叫阳离子K带负电

荷的粒子叫阴离子N离子指的是带电的原子或原子团Q
P问Q离子所带电荷数与原子在化学反应中失去或得到的电子数之间有什么联系？
P生Q离子所带电荷数等于原子在化学反应中失去或得到的电子数à
P师Q回答得很好à也即M
P讲解并板书Q离子所带电荷数�质子数�核外电子数
P师Q这样K我们就可根据粒子的核内质子数与核外电子数的关系K来判断出一些粒子是阳离子还是阴离子à
请大家口答下列问题M
P投影Q��当质子数I核电荷数J`�核外电子数时K该粒子是��������离子K带��������电荷à

��当质子数I核电核数J 核外电子数时K该粒子是阴离子K带 电荷à
P答案Q��阳��正����_���负
P师Q根据以上结论K请大家做如下练习à
P投影练习Q填写表中空白à

粒子符号 质子数 电子数

�T��

�BYo� y

�BZn� z

�OI�
�

�PI�

����P学生活动K教师巡视K并指正错误Q
P答案Q����������y�o���B�z�n�����������������
P小结Q本节课我们重点讲了原子结构及构成原子的各粒子之间的关系及其性质K它是几代科学家经过

近半个世纪的努力才得出来的结论à

P作业Q��用B[Y符号的形式表示出��种原子à

��课本第��页K二Ð�Ð�à
P参考练习Q���射线是�粒子组成的K�粒子是一种没有核外电子的粒子K它带有�个单位正电荷K质量

数等于�K由此可判断K�粒子带有������个质子K������个中子à

��某粒子用B[So�表示K下列关于该粒子的叙述正确的是 I����J

B�所含质子数�B�o����������������C�所含中子数�B�[
D�所含电子数�[�o E�所带电荷数�o
��某元素 No�核外有b个电子K该元素的某种原子的质量数为BK则该原子的核内中子数为 I����J

B�B�b�o��������C�B�b�o��������D�B�b�o��������E�B�b�o
参考答案M����������CDIE选项所带电荷数应标明正负J����C

�
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板书设计
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
第五章��物质结构��元素周期律
第一节��原子结构I第一课时J

一Ð原子结构

原子B[Y
原子核

质子��[个
中子��O 个�IB�[JR 个

核外电子��[
�
�

� 个

核电荷数I[J�核内质子数�核外电子数
质量数IBJ�质子数I[J�中子数IOJ
离子所带电荷数�质子数�核外电子数

教学说明
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
本节教材是在学生初中学习过的�原子�的基础上来进一步学习有关原子结构知识的à由于本节教学内

容无演示实验K理论性较强K学生对此处的内容容易产生枯燥感à为此K采用了旧中引新Ð设问激疑的方法K
对学生进行精心的引导K并结合形象的比喻K让学生亲自参与到学习新知识的过程中来K最后通过对所学知
识的应用���练习K使本节课的知识得以巩固à
另外K本节教材的第一部分内容K用原子结构或构成原子的粒子的相互关系做标题更为合适à此处K采

取了前者à
教师还可根据具体情况K向学生讲述�备课资料�中有关�探索原子世界�的内容K以提高学生学习的兴趣

和积极性K并激发和培养他们探索未知世界的信心à

6�第二课时
P引言Q从上一节课我们所学的知识可以知道M原子核相对于原子很小K即在原子内部K原子核外K有一个

若大的空间供电子运动K那么K电子在核外的运动与宏观物体是否相同？我们又怎样来描述核外电子的运动
呢？下面我们就来探讨这个问题à

P板书Q第一节��原子结构I第二课时J
二Ð原子核外电子运动的特征
P师Q请大家观察以下物体运动的特点K并注意它们的运行轨迹是否确定à
P电脑演示以下运动Q��物质的自由落体运动N��火车的运动N��炮弹的抛物线运动N��天体的运行N

��氢原子的一个电子在核外闪烁运动à
P讨论Q核外电子的运动规律跟宏观物体的运动规律有什么不同？
P生Q��宏观物体的运动有固定的方向K电子没有à

��宏观物体的运动有确定的路线K电子没有à
P讲述Q正如大家所述K宏观物体的运动K如天体的运行Ð导弹的发射Ð车辆的行驶等K它们都有确定的轨

道K我们可用宏观物体的运动规律准确地测出它们某一时刻所处的位置和运动速度K可以描画出它们的运动
轨迹à
当电子在原子核外很小的空间内作高速运动时K其运动规律跟普通物体不同à它们没有确定的轨道K因

此K我们不能准确地测定电子在某一时刻所处的位置和运动速度K也不能描画出它的运动轨迹à
那么K我们应该如何去描述核外电子的运动呢？让我们先来研究氢原子核外的一个电子的运动特点à

�



P电脑显示Q氢原子核外一个电子的运动示意图I由慢到快J
P师Q我们看到K当电子的运动速度加快时K在原子核周围有一团云雾K我们形象地称它为�电子云����

电子形成的云雾之意à
P问Q氢原子核外只有一个电子K它怎么能形成一团云雾呢？
P启发Q这是由于电子在核外的运动速度太快I�������nðt��JK使我们眼花缭乱的结果à
P问Q大家有没有在什么地方见过类似的现象？
P引导学生进行联想Q
P生Q��快速进退录像带时K与此情景有点相似à

��武打影片里K形容剑舞得快时K舞剑人的周围常是一团剑影à

��科幻动画片里K飞牒的运行及争斗场面à

��风车快速旋转时的现象à
P师Q好K大家的联想很丰富à以上场面K都有一个共同的特点���快à电子的运动速度更快得多à因

此K在核的周围形成带负电的电子云便好理解了à由于电子难以捕捉K又没有确定的轨道K我们在描述核外
电子的运动时K只能指出它在原子核外空间某处出现机会的多少à

P投影展示QI在通常状况下氢原子电子云示意图J
P讲述Q图中的每一个小黑点表示电子曾在那里出现过一次à黑点多的地方���也即电子云密度大的地

方K表明电子在核外空间单位体积内出现机会多K反之K出现的机会少à从这张图中K我们可以看出K氢原子
的核外电子在离核远的地方单位体积内出现的机会少K在离核近的地方单位体积内出现的机会多à
因此K原子核外电子运动的特征是M
P板书并讲述Q运动速度快K没有确定的轨道K可用电子云形象地表示à
P过渡Q在氢原子的核外K只有一个电子K运动情况比较简单à对于多电子原子来讲K电子运动时是否会

在原子内打架？它们有没有一定的组织性和纪律性呢？下面我们就来学习有关的知识à
P板书Q三Ð原子核外电子的排布
P讲解Q科学研究证明K多电子原子中的电子排布并不是杂乱无章的K而是遵循一定规律à通常K能量高

的电子在离核较远的区域运动K能量低的电子在离核较近的区域运动à这相当于看足球比赛K观众中坐在最
外面的人往往是活动余地最大的I能量高JK而里面的人往往是活动余地较小的I相当于能量低的电子JN我们
可以把他们的座位分为甲Ð乙Ð丙Ð丁等不同的区域à同样K我们可以把核外电子运动的不同区域按能量的低
高K分为�Ð�Ð�Ð���等不同的电子层K并分别用符号LÐMÐNÐO��来表示à

P讲解并板书Q��电子层的划分
电子层I用o表示J�Ð�Ð�Ð���
电子层符号 LÐMÐNÐO��

A�K�K�K�K�K�离核距离 近 远

A�K�K�K�K�K�能量高低 低 高

P师Q核外电子的分层运动K又叫核外电子的分层排布à核外电子的分层排布K遵循以下规律M
P讲解并板书Q��核外电子的排布规律
I�J各电子层最多容纳的电子数是�o�Io表示电子层J
I�J最外层电子数不超过�个IL层是最外层时K最多不超过�个JN次外层电子数目不超过��个K倒数

第三层不超过��个à
I�J核外电子总是尽先排布在能量最低的电子层K然后由里向外从能量低的电子层逐步向能量高的电子

�



层排布I即排满L层再排M层K排满M层才排 N层Jà
P师Q以上规律是相互联系的K不能孤立地机械地套用à
知道了原子的核电荷数和电子层的排布规律以后K我们就可以画出原子结构示意图à

如钠原子的结构示意图可表示为Ob7����
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�

�

�

�

�

�

�

�

K请大家说出各部分所表示的含义à

P生Q圆圈表示原子核K���表示核电荷数K弧线表示电子层K弧线上的数字表示该层电子数à
P练习Q请根据以上规律填写课本Q��表���核电荷数为�Y��的元素原子核外电子层排布à
P学生练习K教师巡视Q
P投影练习Q��判断下列示意图是否正确？为什么？
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P答案QIBÐCÐDÐE均错JBÐC违反了最外层电子数为�的排布规律KD的第一电子层上应为�个电子KE
项不符合次外层电子数不超过��的排布规律à

��根据核外电子排布规律K画出下列元素原子的结构示意图K并与课本Q��和Q��相对照M
I�J�Mj����Ob����L����Sc����Dt
I�J�G����Dm����Cs����J
P师Q请大家分析课本Q��表���稀有气体元素原子电子层排布à
P问Q稀有气体的最外层电子数有什么特点？
P生Q除氢为�个外K其余均为�个à
P问Q元素的化学性质主要决定于哪层电子？
P生Q主要决定于最外层电子数à
P问Q稀有气体原名为惰性气体K为什么？
P生Q因为它们的化学性质懒惰K不活泼K一般不易和其他物质发生化学反应à
P师Q我们把以上分析归纳起来K会得出什么结论呢？
P生Q原子最外层电子数为�的结构的原子K不易起化学反应à
P师Q回答得很好à通常K我们把最外层�个电子I只有L层时为�个电子J的结构K称为相对稳定结构à

如稀有气体的原子就是上述结构K一般不与其他物质发生化学反应à当元素原子的最外层电子数小于�IL
层小于�J时K是不稳定结构à在化学反应中K具有不稳定结构的原子K总是�想方设法�通过各种方式使自己
的结构趋向于稳定结构à

P板书Q��稳定结构与不稳定结构
P问Q依据氯原子和钠原子的结构示意图分析K在发生化学反应时K它们的最外层电子分别容易发生怎样

的变化？

P生Q钠原子易失去一个电子形成�电子稳定结构K氯原子易得一个电子形成�电子稳定结构à
P概括总结Q很对K原子的核外电子排布K特别是最外层电子数决定着元素的主要化学性质à从初中所学

知识K我们知道K金属元素的原子最外层电子数一般少于�个K在化学反应中比较容易失去电子达到相对稳
定结构K表现出金属性N而非金属元素的最外层一般多于�个电子K在化学反应中易得到电子而达到�个电
子的相对稳定结构K所以非金属元素表现出非金属性à
请大家看以下投影M
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P投影展示Q
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A�K�K�K�K�K�K�

失去一个电子
L���7����
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��L显示金属性

����钾原子����������������������钾离子
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得到�
A�K�K�K�K�K�K�

个电子
T����7����
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��T显示非金属性

����硫原子����������������������硫离子

Bm��7����
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失去�
A�K�K�K�K�K�K�

个电子
Bm����7����
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�
��Bm显示金属性

����铝原子����������������������铝离子
P师Q从以上投影可以看出K原子得到或失去电子后的阴阳离子也可用结构示意图来表示K称作离子结构

示意图à
P板书Q��离子结构示意图
P投影练习Q��写出下列离子的离子结构示意图M

Nh����G���Cs���Db��

��填空
I�J当质子数I核电荷数J�核外电子数时K该粒子是 K 电性à
I�J当质子数I核电荷数J`�核外电子数时K该粒子是 离子K带 电荷à
I�J当质子数I核电荷数J_�核外电子数时K该粒子是 离子K带 电荷à

答案M��Nh��7����
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��I�J原子��不显��I�J阳��正��I�J阴��负
P师Q请大家口答下列问题M
P投影练习Q��下列有关电子云及示意图的说法正确的是 I����J

B�电子云是笼罩在原子核外的云雾

C�小黑点多的区域表示电子多

D�小黑点疏的区域表示电子出现的机会少

E�电子云是用高速照相机拍摄的照片

��下列原子结构示意图中K正确的是 I����J
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��某元素的原子核外有�个电子层K最外层有�个电子K该原子核内的质子数为 I����J

B��� C��� D��� E���
答案M��D����C����B
P小结Q本节课我们学习了原子核外电子的运动特征和核外电子排布K知道原子核外的电子运动速度快K

没有确定的轨道K可以用电子云形象地表示N多电子原子里的核外电子的运动并不是杂乱无章的K而是按一

�
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定的规律排布à
P作业Q教材Q��一Ð�Ð�

板书设计
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
第一节��原子结构I第二课时J

二Ð原子核外电子运动的特征
运动速度快K没有确定的轨道K可用电子云形象地表示à
三Ð原子核外电子排布

��电子层的划分
电子层I用o表示J�Ð�Ð�Ð���
电子层符号 LÐMÐNÐO��

A�K�K�K�K�K�离核距离 近 远

A�K�K�K�K�K�能量高低 低 高

��核外电子的排布规律
I�J各电子层最多容纳的电子数是�o� 个Io表示电子层J
I�J最外层电子数不超过�个IL层是最外层时K最多不超过�个JN次外层电子数目不超过��个K倒数

第三层不超过��个à
I�J核外电子总是尽先排布在能量最低的电子层K然后由里向外从能量低的电子层逐步向能量高的电子

层排布I即排满L层再排M层K排满M层才排 N层Jà

��稳定结构与不稳定结构à

��离子结构示意图à

教学说明
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
本节课内容较抽象K理论性强à教师在授课时要从学生的实际出发K注意掌握教材的深广度à既要注意

把握科学的严密性K又要考虑学生的可接受性K并尽量用直观教具和形象的比喻使抽象的概念具体化K从而
调动学生的学习积极性à
教材在编写原子核外电子的排布这部分内容时K采取了探究式的方法à即先讨论核电荷数为�Y��的

元素的原子核外电子排布K再总结出规律à这里采取了先给出核外电子的排布规律K再让学生写出�Y��号
元素的原子核外电子排布的顺序à在此基础上K对稀有气体的电子排布进行分析Ð讨论Ð启发K从而得出稳定
结构与不稳定结构的含义à把两种方法应用于两个并行班K实验结果是后一种方法可以使课堂结构紧凑K学
生对课堂知识掌握得牢固程度也要比前一种方法好à教学过程中K因为学生要亲自参与分析Ð归纳Ð练习等
环节K其学习的积极性有增无减K从而达到了较好的教学效果à

备课资料
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
一Ð知识要点

��对原子结构模型的理解
原子所占的空间几乎是电子的运动区域K原子核的大小可忽略不计N原子质量几乎都集中在原子核上Ð

电子的质量可忽略不计K整个原子不显电性à

��原子核

�



构成原子的三种粒子���质子Ð中子和电子à
I�J质子Ð中子和电子三种粒子的电量Ð电性Ð质量
I�J两个重要的关系式M

�核电荷数�核内质子数�核外电子数

�质量数IBJ�质子数I[J�中子数IOJ
I�J原子组成符号的意义

��原子核外电子运动的特征
I�J电子运动规律与宏观物体不同
I�J电子云

��原子核外电子的排布
I�J电子层Ð电子层的符号
I�J核外电子排布的规律
I�J稳定结构与不稳定结构
I�J原子结构示意图Ð离子结构示意图
二Ð考点归纳
有关原子结构知识的考查K主要体现在以下几个方面M

��关于原子的组成及各粒子之间的关系à

��分子Ð原子Ð离子核外电子数的比较à

��粒子半径大小的比较à
命题多以选择题形式出现K且常以重大科技成果为题材Ð寓教于考Ð突出教育性与实践性K由于原子结构

的发现源于物理学中�粒子的运动实验K无疑K原子结构成了理化学科间的综合素材à
三Ð知识补充

�Y��号元素的一些常用规律

��常见电子数相同的粒子
I�J��电子的粒子

分子 离����子

一核��电子的 Of Ob�ÐNh��ÐBm��ÐP��ÐG�

二核��电子的 IG PI�

三核��电子的 I� OIP �
�

四核��电子的 OI� I�P�I水合氢离子J

五核��电子的 DI� OI�
�

����I�J��电子分子MBsÐG�ÐI�P�ÐIDmÐI�TÐQI�ÐTjI�
��电子离子MT��ÐDm�ÐL�ÐDb��ÐPP�Q��ÐIT�à

��原子次外层电子数是最外层电子数�倍的元素是MjÐTjà
原子次外层电子数与最外层电子数相等的元素是CfÐBsà
原子次外层电子数是最外层电子数�L�的元素是Dà
原子次外层电子数是最外层电子数�L�的元素是Pà
原子次外层电子数是最外层电子数�L�的元素是Ofà

��



四Ð总结Ð扩展
对于涉及质子Ð中子Ð电子数目的计算题K一般的思维方式是M首先算出�指定对象�的物质的量K然后计

算�npm�指定对象�中所含指定粒子的数目K最后求出结果à这样K会避免因思维无序而出错à
例M已知S阴离子So�的核内中子数为B�y�oK其中B为S的质量数K则nhSo�的核外电子数为I用

阿伏加德罗常数OB 表示J à
解析M本题中指定对象为So�K指定粒子为电子à做题时要依次解决以下问题M

I�JnhS��的物质的量为nB npm

I�J一个S��中所含电子数为

B�IB�y�o
�� �

J
核内质子数�原子核外电子数

�o�y

�npmS��中所含电子数为yOB

I�JnhSo�的核外电子数为nB �yOB�
nyOB

B

答案MnyOB

B
动脑筋M在����年前后K新西兰出生的物理学家卢瑟福把一束变速运动的��粒子I质量数为�的带�

个正电荷的质子粒JK射向一片极薄的金箔à他惊奇地发现K过去一直认为原子是�实心球�K而由这种�实心
球�紧密排列而成的金箔K竟为大多数��粒子畅通无阻的通过K就像金箔不在那儿似的K但也有极少数的

��粒子发生偏转K或被笔直地弹回à根据以上实验现象能得出关于金箔中 Bv原子结构的一些结论K试写
出其中的三点MI�J��������������������NI�J��������������������NI�J��������������������à
解答M此题为一信息题K解答时需要仔细理解题给信息à由带正电的�粒子大多数能畅通无阻地通过金

原子K说明在金原子内部未遇上障碍物K即金原子内部有一个偌大的空间K少数被笔直地弹回K说明金原子内
部存在原子核K且其质量比�粒子要大得多N从少数�粒子发生偏转K或被弹回K说明金原子核与�粒子带有
同性电荷K即正电荷K且所带电荷数远大于�粒子K至此K可得出以下三点结论M

I�J金原子中存在原子核K它占有原子中极小的体积N
I�J原子核带正电荷K且电荷数远大于�粒子N
I�J金原子质量远大于�粒子à
五Ð阅读资料

���中子不带电K电子带一个单位的负电荷�的说法正确吗？
在��世纪��年代前K科学界普遍认为�中子是不带电的粒子�K但近年来科学家通过高能物理实验发

现K中子并不是完全不带电荷K而是其所带负电荷与正电荷的电量相等K电性相反K刚好抵消K所以中子呈电
中性à中子不带电的说法不科学à
科学家们发现不仅有带负电荷的负电子K还有带正电荷的正电子à负电子和正电子的质量相等K所带的

电荷量也相等K但电性恰好相反à所以K我们所说的电子实际上是负电子K因此�电子带一个单位的负电荷�
的说法应该改成�带一个负电荷的电子�à

��探索原子世界
世界万物是由什么组成的？

古希腊学者认为K土Ð气Ð火Ð水这四种元素是万物组成的本源K这叫�元素说�à
对�元素说�持不同意见的古希腊学者德谟克利特认为K宇宙万物只有一种起源K那是一种极微小的颗

��



粒K它小到不能再分割了K德谟克利特给它取了个名字���原子I这个名字的希腊原文意即不可再分割Jà
于是�原子论�与�元素说�展开了一场大辩论K辩论的结果是元素说胜利了à
原子论为什么会失败呢？说来也不奇怪K水Ð火Ð土Ð木这些元素即使在古代都是随处可见的K人们看得见Ð

摸得着à然而K原子是什么东西呢？有谁看到过原子吗？相比之下K元素说比原子论更直观Ð更实在K因此K在
�世界是由什么组成的�这样一个哲学问题的争论中K元素说占了上风K而且统治了学术界达����年之久à

��世纪中叶K化学家们发现水可以分解为氢和氧K而且K人们从不同的�土�I矿石J中炼出铜Ð铁Ð金Ð银
等许多金属à由此看来K古希腊学者提出的�种元素都不是最简单的东西à
随着发现的元素越来越多K一个问题很自然地被提出来了M这么多元素是不是由更简单的东西所组成

的？攻克这个难题的是英国化学家道尔顿à
道尔顿在研究中发现了倍比定律K并在此基础上提出了原子论M

��一切物质都是由不可见的Ð不可再分割的原子组成à原子不能自生自灭à

��同种类的原子在质量Ð形状和性质上都完全相同K不同种类的原子则不同à

��每一种物质都是由它自己的原子组成的à单质是由简单原子组成的K化合物是由复杂原子组成的
I即我们现在所说的分子JK而复杂原子又是由为数不多的简单原子所组成à复杂原子的质量等于组成它的
简单原子的质量的总和à
在道尔顿的原子学说中K原子是元素的最小单元K它们是不可再分割的à原子真的是不可再分割的微小

粒子吗？这个观点在��世纪末受到了严重的挑战à

��世纪末生产技术的发展K已有可能借助于实验观察电子的行踪à����年剑桥大学著名的卡文迪许实
验室年轻有为的主任汤姆生用一只特制的阴极射线管进行了一项实验à他利用实验结果和物理学知识算出
了电子的荷质比I电子所带电荷的量f与它的质量n 的比值fLnJK并推算出电子的质量应是氢原子质量的

�L����à由此K汤姆生揭开了原子世界神秘的面纱à他本人也因为发现电子而荣获����年度的诺贝尔物理
学奖à
汤姆生根据自己的实验结果K同时借鉴了别的科学家的研究成果K给原子世界描绘了这样一幅图像M原

子里充满了带正电的液体K电子都浸在这种�正电液�中K就像葡萄干点缀在一个蛋糕里à电子所带负电荷的
总和与�正电液�所带正电荷的总和K在数值上相等K所以原子从外面看上去是中性的à
谁也不曾想到K汤姆生提出的如此美妙的�葡萄干蛋糕原子模型�K会在��多年后被他的学生卢瑟福所

推翻à
卢瑟福是来自距离英国万里之遥的新西兰的留学生K他进入剑桥大学卡文迪许实验室后跟随汤姆生学

习实验物理学K由于他勤奋好学Ð刻苦钻研K很快就做出了骄人的成绩à
当时K已有法国科学家贝克勒尔发现原子有放射性的消息à卢瑟福和其他人经过共同努力K终于搞清楚

从铀Ð镭Ð钋等放射性元素的原子里放射出来的射线至少有三种����Ð�Ð�射线à
卢瑟福对�射线特别感兴趣à他经过深入研究�射线的特点后K萌生了将�粒子当作�炮弹�K把它们射

进难以攻破的原子�堡垒�中去刺探情况的想法à于是K他进行了著名的散射实验K即用�粒子去轰击金箔à
实验的结果K促使他重新提出了一个新的原子模型M原子中有一个很重的核心I叫�原子核�JK它集中了原子
质量的���K还集中了全部正电荷N至于电子K则像太阳系的行星一样分布在核心四周绕着它转à人们把卢
瑟福的原子模型称为�行星模型�à
卢瑟福的原子模型与当时的电磁场理论发生了矛盾à怎样解决这个矛盾K一直是当时的人们所探索的à

����年K卢瑟福的实验室里来了一位丹麦的青年物理学家K他叫玻尔à玻尔原先跟随汤姆生研究金属
中的电子理论K后来却一头扎进原子模型中去了à

��



玻尔选择了最简单的原子���氢原子作为他的研究对象K他想构建一个新的原子模型à他研究了氢原
子的光谱线K并作了两个全新的假设à

��氢原子中的电子在绕原子核旋转时K只能在一些特定的轨道上运动K不能在其他轨道上运动à电子
在每个稳定的轨道上运动时原子具有一定的能量K电子在不同的稳定轨道上运动原子就具有不同的能量à
以氢原子为例K当电子在最里面I即半径最小J的轨道上运动时K氢原子的能量最低à我们把这个起点的能量
值计作零à当电子在第二个轨道上运动时氢原子的能量就是�����电子伏K当电子在第三Ð四Ð五Ð��条轨
道上运动时K氢原子所具有的能量值分别为�����电子伏Ð�����电子伏Ð�����电子伏��à这些不连续的
能量值组成了一系列�能级�à

��当电子从高级跃迁到低能级时K它将发射出一定波长的光K这种光辐射的能量恰好等于这两个能级
的能量差à再经过换算就能对应某一条氢原子光谱线的波长à
利用这两个假设K玻尔解开了氢原子的光谱线之谜K成了举世闻名的原子物理学权威K并荣获����年度

的诺贝尔物理学奖à
玻尔的理论虽然取得了巨大的成功K但也有不尽人意的地方à特别是他硬性规定电子只能在一些轨道

上运动K不能在其他轨道上运动K显得毫无道理à
奥地利物理学家薛定谔决心寻找新的规律à他从法国青年历史学家Ð后来改行学物理的德布罗意的思

想中得到启发K经过一段时间的冥思苦想K终于找到一个新的方程式à它深刻地反映出原子世界的运动规
律K后来人们把它称为�薛定谔方程�à
有了薛定谔方程K电子的运动行为得到了合理的解释à电子并不是只能呆在某些轨道上K而别的地方不

能去à在薛定谔方程中K电子能呆在原子世界内的任何地方K只是它们出现在玻尔所说的轨道上的可能性大
得多à这样一来K电子不像绕太阳运转的行星K而是像环绕在高山顶尖四周的一片云彩了à�电子云�较稠密
的地方K就是电子较容易出现的地方N反之K�电子云�很稀薄的地方K就是电子很少光顾的地方à
经过几代科学家近半个世纪的努力K人们终于看清楚原子世界的真相了à在这个神秘的微观世界里K占

统治地位的是带正电的原子核à它占了原子质量的���以上K却只占有原子体积的万分之一还不到K可见
原子里面是多么�空旷�à带负电的轻巧的电子就在这个黑洞洞的空间里运动à它们是那样的�循规蹈距�K
从不去占据别人的位置K更不会跨越原子王国的�雷池�一步à
对原子世界的探索大大丰富了人类的知识宝库K也把物理学推向�量子力学�I薛定谔方程就是它的重要

基础J的新阶段à
六Ð考题回顾

��I����ð上海ð�J核内中子数为O 的S��K质量数为BK则oh它的氧化物中所含质子的物质的量是
I����J

B� oB���
IB�O��Jnpm��������������C� oB���

IB�O���Jnpm

D�IB�O��Jnpm E�oB
IB�O��Jnpm

解析MS��氧化物的化学式为SPK其摩尔质量为IB���Jhðnpm��Koh氧化物的物质的量为M oB���npm
N

�npmS��的质子数为MIB�OJnpmK�npmSP中所含质子数为IB�O��JnpmK故o SPh 中所含质子的物

质的量为M o
B���

IB�O��Jnpmà

答案MB

��



��I����ð上海ð�J某粒子用B[So�表示K下列关于该粒子的叙述正确的是 I����J

B�所含质子数�B�o C�所含中子数�B�[
D�所含电子数�[�o E�质量数�[�B
解析M本题考查B[So�符号所表示的意义à其中左上角的B表示S 原子的质量数K也等于该离子的质量

数K左下角的[表示该离子的质子数K其中所含的中子数为B�[K由于是阳离子K故其所含的电子数为[�oà
综上所述K选项中只有C项正确à
答案M

��
C

I����ð全国ð��J原子核外的 N电子层和M电子层最多可容纳的电子数的关系是 I����J

B�大于��������C�小于 D�等于��������E�不能确定
解析M根据核外电子排布规律K每层容纳的电子数为�o�KN层为第三层K最多可容纳电子数为����

��
�

KM层为第二层K最多可容纳的电子数为������K��`��K故B项符合题意à
答案M

��
B

I����ð全国ð�J下列各组粒子中K核外电子总数相等的是 I����J

B�L�和Ob� C�DP� 和OP�
D�DP和DP� E�O� 和DP
解析M解答本题时K首先须明确分子中的电子总数等于各原子中的电子总数之和K而离子的核外电子数

等于质子数减去电荷数à然后进行计算àB项L�M���I��J���KOb�M���I��J���NC项MDP�M���
�����KOP�M��������ND项MDPM������NDP�M��KE项MO�M������MDPM��K故符合题意的只有

E项à
答案M

��
E

I����ð全国ð�J���D�ONSI核磁共振J可以用于含碳化合物的结构分析K���D表示的碳原子 I����J

B�核外有��个电子

C�核内有�个质子K核外有�个电子

D�质量数为��K原子序数为�K核内有�个质子

E�质量数为��K原子序数为�K核内有�个中子
答案M

��
E

I����春ð京皖ð��J下列四组物质中K不具有
������
相同核外电子总数的两种分子是 I����J

B�I�P� 和DI�PI C�IOP� 和 IDmP
D�I�P和DI� E�I�T和G�
解析M分析上述四组物质中K只有 IOP� 和 IDmP两种分子不具有相同核外电子总数I分别为M��和

��JàB项中 I�P� 和DI�PI电子总数都为��ND项中 I�P和DI� 的电子总数都为��NE项中 I�T和G�
的电子总数都为��K故C项正确à
答案M

��
C

I����ð上海ð�J美国科学家将两种元素铅和氪的原子核对撞K获得了一种质子数为���Ð中子数为

���的超重元素K该元素原子核内的中子数与核外电子数之差是 I����J

B�������������������C�������������������D�������������������E����
解析M由于原子核内的质子数等于核外电子数K故该元素原子核内的中子数与核外电子数之差是����

������à
答案MB
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