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构成物质的基本微粒

课堂探究

一、分子

1．构成物质的基本微粒

构成物质的微粒有原子、离子和分子。有的物质由原子构成，如金刚石是由碳原子构成的，铜是由铜原子构成的；有的物质是由离子构成的，如食盐(氯化钠)是由氯离子和钠离子构成的；还有的物质是由分子构成的，如二氧化碳是由二氧化碳分子构成的。

2．不同的物质具有不同的性质

不同的物质具有不同的性质，是由于构成的微粒不同。电解水可以得到氢气和氧气。氢气、氧气和水各有自己独特的性质是因为水是由水分子构成的，氧气是由氧分子构成的，氢气是由氢分子构成的，因为构成它们的微粒不同，所以它们具有不同的性质。

3.分子的性质

(1)分子很小：肉眼不能看见，需通过扫描隧道显微镜等仪器来观察。

(2)分子总是在不断运动着，温度升高运动速度加快。如[image: image1.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




远处可闻到花香、衣箱中樟脑球时间久了就不见了，湿衣服晒在有太阳光的地方干得快等。

(3)分子间有空隙：一般来说气体分子间的间隙较大，固体、液体分子间的间隙较小，因此气体易被压缩，固体和液体不易被压缩。如可向轮胎中打气、不同液体混合后总体积小于原体积的和等现象。
分子是保持物质化学性质的最小粒子。许多物质是由分子构成的。如氧气、氮气、水、二氧化碳、氨气、酒精、蛋白质等。
【例题】“南国汤沟酒，开坛十里香”，这句广告词说明了(　　)

A．分子的质[image: image2.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




量很小　　　　　　　　B．分子间是有空隙的

C．分子是不断运动的               D．分子的体积很小

►解析：能闻到酒香气味是因为酒中的酒精分子由于不断运动扩散到空气中，接触到人们的嗅觉细胞，与分子的质量、体积大小和分子间的空隙无关。

►答案：C
4．感受分子的真实存在

在日常生活中，能感受到分子真实存在的例子有许多。例如，我们能闻到饭菜的香味，闻到鲜花的花香，闻到马路上汽车尾气呛人的气味，这是因为分子不断运动；压瘪但没破的乒乓球浸入热水中就会鼓起，是由于受热后分子间空隙变大等等。

二、原子

1．在化学变化中分子可分成原子

分子在化学变化中是可以再分的，如在水电解的反应里，水分子分成氢原子和氧原子，每2个氢原子结合成1个氢分子，[image: image3.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




由2个氧原子结合成1个氧分子。(如图3-2-1)
[image: image4.wmf]
图3-2-1

2．原子是构成物质的一种微粒

原子不但可以结合成分子，原子还可以直接构成物质。如，常见的金属(如铁、铜、铝、汞等)和稀有气体(如氦、氖等)都是由原子直接构成的。因此，原子是构成物质的一种基本微粒。

3．原子的性质

原子同分子一样，它的质量和体积都很小，原子也是不断地运动的，原子间有空隙。

原子是化学变化中的最小粒子，也就是说在化学变化中，原子是不可再分的，即用化学方法不能再分，但用其他的方法原子还是可以再分的。原子不是自然界中[image: image5.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




最小的粒子。
【例题】化学上称“原子是化学变化中的最小粒子”的根据是(　　)

A．原子的质量很小

B．原子是构成物质的最小粒子

C．原子的体积很小

D．原子在化学反应中不可再分

►解析：在化学变化中，分子可分为原子，原子不能再分，而重新组合成新的分子或直接构成物质，因此称“原子是化学变化中的最小粒子”。

►答案：D
4．分子和原子的比较

	
	分子
	原子

	相似点
	质量很小，体积很小，处在不断的[image: image6.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




运动之中，同种物质分子性质相同，不同种物质分子性质不同
	质量很小，体积很小，处在不断的运动之中，同种原子性质相同，不同种原子性质不同

	区别
	在化学变化中可分为原子，化学反应后重新组成新的分子
	在化学反应中是不可再分的最小粒子，化学反应前后，并没有变成其他原子

	联系
	分子是由原子构成的，分子是保持物质化学性质的最小粒子
	原子是构成分子的粒子，也是直接构成物质的一种粒子。

	注意
	分子与构成这种分子的原子相比，分子要大些，但不能笼统地说原子一定都比分子小


【例题】分子和原子的根本区别是(　　)

A．分子质量大，原子质量小

B．在化学反应中分子可分，原子不可分

C．分子间有空隙，原子间无空隙

D．分子体积大，原子体积小

►解析：分子和原子都是构成物质的基本微粒，它们的质量和体积都很小，都是不断运动的，微粒间都有空隙，但是分子的质量和体积不一定比原子的大，分子与构成这种分子的原子相比，分子要大些。二者的基本区别是在化学变化中分子可分为原子，而原子却不能再分。

►答案：B
5.原子的构成

(1)原子的构成
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原子不是一个不可分割的实心球体，它是由原子核和核外电子构成的，也可以说是由质子、中子和核外电子构成的，但并不是所有[image: image8.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




的原子核中都含有中子，如有一类氢原子中不含中子。
(2)原子中核电荷数、质子数、核外电子数的关系

在原子中，中子[image: image9.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




不带电，故原子核所带的正电荷数(简称核电荷数)就是质子所带的电荷数，由于每个质子带1个单位正电荷，因此，核电荷数＝质子数；又由于原子核内质子数与核外电子数相等，所[image: image10.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




以在原子中，核电荷数＝质子数＝核外电子数。

(3)整个原子不显电性的原因

原子核和核外电子所带电荷的电量大小相等，电性相反，所以整个原子不显电性。

【例题】以钠原子为例，说明构成原子的粒子有哪几种，它们是怎样构成原子的？为什么整个原子不显电性？[image: image11.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B





►解析：①构成原子的粒子有三种：质子、中子、电子，但并不是所有的原子都是由这三种粒子构成的。如有一种氢原子中只有质子和电子，没有中子。②质子和中子构成了居于原子中心的原子核，核外电子围绕着原子核做高速运动。③由于原子核和核外电子所带电荷的电量大小相等，电性相反，所以整个原子不显电性，即呈现为电中性。

►答案：构成原子的粒子有三种：质子、中子、电子。例如，由11个质子和12个中子构成了居于原子中心的钠原子核，有11个电子围绕着钠原子核做高速的运动。由于原子核和核外电子所带电荷的电量大小相等，电性相反，所以整个原子不显电性。

(4)原子构成的发现

公元前5世纪的希腊学者和我国古代哲学家墨子曾指出：万物是由极其微小的、不可分割的微粒——“原子”构成的；1803年，英国科学家道尔顿提出了原子学说；1[image: image12.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




897年[image: image13.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




，英国科学家汤姆生发现电子，证明原子可分；1919年，卢瑟福和他的助手发现了原子核里面有质子，1920年，卢瑟福又预言：原子中有不带电[image: image14.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




的中性粒子。1932年，经过不少科学家的反复实验后发现了中子的存在；到了20世纪80年代，人们能够借助扫描隧道显微镜观察到原子在物质表面的排列情况。
在化学变化中，原子不能再破裂，它是化学变化中的最小粒子，但它不是不可再分割的实心球体。现代原子能的利用、原子弹的爆炸等就是原子核裂变的结果，也证[image: image15.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




明原子核可继续再分。
【例题】原子是由原子核和电子构成的。原子核在原子中所占体积极小，其半径约为原子半径的十万分之一，因此，相对而言，原子里有很大的空间。α粒子是带两个单位正电荷的氦原子。1911年，科学家用一束平行高速运动的α粒子轰击金箔时(金原子的核电荷数为79，相对原子质量为197)，发现三种实验现象：

(1)有一小部分α粒子改变了原来的运动路径。原因是α粒子途经金原子核附近时，受到斥力而稍微改变了运动方向。

(2)大多数α粒子不改变原来的运动方向。原因是___________________________。

(3)极少数α粒子被弹了回来。原因是______________________。

►解析：金由金原子构成，原子间有空隙，用高速运动的α粒子轰击金箔出现现象(2)，说明原子之间有空隙，原子内部有相对较大的空间；由题意知，α粒子带正电，出现现象(3)，说明这极少数α粒子撞击到了原子中带正电的、体积很小，但质量很大的原子核，因此被反弹了回来。

►答案：(2)α粒子通过的是原子内、原子间的空隙　(3)α粒子撞击了金原子核而被弹回或α粒子撞击了带正电荷、质量大、体积很小的金原子核而被弹回

(5)原子的质量

①一个质子和一个中子的质量近似相等，一个电子的质量与质子、中子相比小得多，因此，原子核的体积虽然很小，但原子核几乎集中了原子的全部质量。

②原子有一定的质量。如一个铝原子的质量测定值为4.482×10－26 kg。用这样小的数值来描述原子的质量，使用、书写、记忆上都不方便，因此，在化学上引进了相对原子质量。

③相对原子质量的定义：国际上以一种碳原子质量的1/12为基准，其他原子的质量与这一基准的比，称为这种原子的相对原子质量。

④相对原子质量的数学表达式：相对原子质量＝某原子的质量/(标准碳原子质量×1/12)

⑤相对原子质量是个相对值，是个比值，单位为1，通常不写出来。
在相对原子质量计算中，所选用的一种碳原子是碳12，是含6个质子和6个中子的碳原子，它的质量的1/12约为1.66×10－27 kg。
⑥相对原子质量＝质子数＋中子数。因为原子的质量集中在原子核上，电子的质量忽略不计，原子核由质量几乎相等的质子和中子构成，两者的质量与相对原子质量标准比，比值均约为1。所以[image: image16.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




，得此等式。
⑦相对原子质量与原子的质量的区别和联系

	
	原子的质量
	相对原子质量

	得出与性质
	测定出来，绝对的
	比较得出，相对的

	数值与单位
	非常小，有单位
	等于或大于1，有单位为1，一般不写

	联系
	相对原子质量＝该原子实际质量/(标准碳原子质量×1/12)


　　 
【例题】以美国为首的北约在轰炸南联盟时，广泛使用了美制贫铀弹，造成了严重的后果。已知贫铀弹中含有的铀236(236是铀的相对原子质量)是一种放射性元素，其质子数为92，则这种铀原子里中子数和核外电子数之差为________。

►解析：解题关键是理清原子中各种粒子之间的关系。根据核电荷数＝质子数＝核外电子数，相对原子质量＝质子数＋中子数，可以推导出：中子数＝236－92＝144，电子数＝92，中子数－电子数＝144－92＝52。

►答案：52
(6)相对分子质量

①分子由原子结合而成，因此可以用相对分子质量表示分子质量的大小。

②相对分子质量等于构成分子的各原子的相对原子质量的总和。

 【例题】算一算氧气、水、二氧化碳分子的相对分子质量是多少？

►解析：相对分子质量等于构成分子的各原子的相对原子质量的总和。

氧气的相对分子质量为16×2＝32；水的相对分子质量为[image: image17.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




1×2＋16＝18；二氧化碳的相对分子质量是12＋16×2＝44。

三、离子

1．核外电子的排布

 (1)原子核外的电子在核外空间做高速运动。在含有多个电子的原子中，核外电子运动区域离核远近不同，形成不同的电子层。

[image: image18.wmf]
(2)原子结构示意图由三部分组成：小圈和圈内的数字表示原子核及核内质子数；弧线表示电子层；弧线上的数字表示该电子层上的电子数。

一些元素的原子结构示意图

	元素
	氢
	氧
	氖
	钠
	镁
	氯

	质子数
	1
	8
	10
	11
	12
	17

	原子结构示意图
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2．离子

(1)离子的概念及分类：带电的微粒称为离子。带正电的离子称为阳离子，带负电的离子称为阴离子。

(2)离子的形成：在化学变化中，电中性的原子经常会得到或失去电子形成离子。例如：钠原子最外层上有1个电子在化学反应中容易失去，转变成为带1个单位正电荷的阳离子(Na＋)；氯原子最外层上有7个电子，在化学反应中易得到1个电子，转变成带1个单位负电荷的阴离子(Cl－)。因此，在化学反应中，1个钠原子和1个氯原子能通过电子转移，分别形成钠离子和氯离子。
离子也是构成物质的基本微粒之一。离子是原子失去或得到电子的产物。原子得到电子形成阴离子，失去电子形成阳离子。
氯化钠的形成：

[image: image25.wmf]
(3)原子与离子的比较

	
	质子数和电子数的关系
	电性
	举例
	联系

	阳离子
	质子数大于电子数
	正电
	Ca2＋、Al3＋等
	原子得到或失去电子形成阴、阳离子，阴、阳离子通过失去或得到电子形成原子

	原子
	质子数等于电子数
	不显电性
	Fe、Mg、Al等
	

	阴离子
	质子数小于电子数
	负电
	Cl－、O2－等
	


【例题】我们知道金属钠在氯气中燃烧生成氯化钠，其反应式为Na＋Cl2―→NaCl。仔细观察图3-2-2，回答下列问题：

[image: image26.wmf]
图3-2-2

(1)____________叫做离子，带________的原子叫做阳离子，带________的原子叫做阴离子。

(2)________、________离子由于静电作用而形成不显电性的物质。

►解析：这是一道看图回答题。图中有趣的卡通图画体现了该题的直观性，也是近年来中考的方向。根据心理科学，图、表等比文字更容易让人理解和记住。

►答案：(1)带电的原子　正电荷　负电荷　(2)阴　阳
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