科目：物質科學化學篇(上)    授課教師：楚碧雲


第四章 原子結構與元素週期表

4-1 原子說

學習重點：明瞭與原子、分子相關的六個重要基本定律

1、 質量守恆定律(         )
★ 定律內容：無論物質經過何種化學變化，反應前後各物質質量總和不改變。
例題1.
有一反應式A+B→C+D，若A=5克，B=3克，兩者作用後A耗盡而B剩下0.5克，產生2克C，則D為多少克？

例題2.
已知A+3B→2C，A、B、C表不同分子，若A、C之分子量分別為24及72，則B的分子量為何？

2、 定比定律(         )；又稱          定律

★ 定律內容：                                                        。

《舉例》
H2O：




CO2：

例題3.

7.95克的氧化銅與足量氫氣作用產生6.35克銅及1.80克水。4.0克的氫與足量的氧作用生成水36.0克試以以此實驗數據說明定比定律。

例題4.
某金屬1.00克在空氣中加熱後變成氧化物1.36克，一定組成定律該金屬化合物2.00克還原可得金屬多少克？

例題5.
按照定比定律完成右列圖表，寫出下列答案

(1) A、B、C、D的化學式

(2) X、Y、Z各為多少？

3、 倍比定律(         )

★ 定律內容：若兩元素可以形成二種或多種以上的化合物時，在這些化合物中，若將其中之一元素質量固定，另一元素的質量將成簡單整數比。

舉例：
	
	H2O
	H2O2
	(1) 固定H質量，O質量比為   ：
(2) 固定O質量，H質量比為   ：

	氫
	2 g
	2 g
	

	氧
	
	
	


	
	N2O
	NO
	N2O3
	NO2
	N2O5

	氮
	28
	28
	28
	28
	28

	氧
	
	
	
	
	


例題6.
A、B兩元素所形成的兩種不同化合物，經分析甲化合物5.2克中含有A元素4.8克，化合物乙4.4克中含有A元素3.6克，若甲的實驗式為AB，則乙的實驗式應該為？

例題7.
某金屬氧化物A與B兩種各取1克之氧化物，被還原時由A得金屬0.798克，由B得金屬0.888克，試證明該金屬氧化物符合倍比定律。

例題8.
下列各組物系中可用來說明倍比定律者為何？


(A)O2，O3  (B)1H，2H  (C)NF3，NCl3  (D)CH4，C3H8
《回家練習》

例題9.
由A、B兩元素構成的化合物X與Y中，A與B之重量比如右。若Y化學式為A2B4，則X之化學式為何？
　 解答 　AB3
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例題10. 某金屬1.00克，在空氣中加熱後，反應生成氧化物1.66克。若欲將此類氧化物還原，以製得金屬3.00克則需該氧化物若干克？
 解答 　4.98克

例題11. 
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解答 　AB3

例題12. 由A、B兩元素，可形成兩種不同的化合物甲和化合物乙。經分析，化合物甲5.2克中含A元素4.8克；化合物乙2.0克中含A元素1.6克。若化合物甲的化學式為AB，則化合物乙的化學式為何？
 解答 　AB3
例題13. 化合物AB2中B之重量百分率為80 ﹪，則A在A3B4中之重量百分率為？  (27.3%)

4、 道耳吞原子說(       )

1. 原子學說的內容：

(1) 物質均由不能在分割的微小粒子～原子構成。

(2) 相同元素的原子，其質量與性質相同；不同元素的原子，其質量與性質相異。

(3) 不同元素的原子間能以簡單整數比結合成化合物。

(4) 化合物分解所得原子構成化合物之同種原子性質相同。

2. 原子學說的修正

(1) 原子是由更小的微粒如電子、質子、中子及其他粒子所組成。

(2) 由於同位素的發現，可知同種元素之原子不一定有相同的質量。

(3) 同種原子所構成的物質，因為結構或空間排列的不同，其性質亦不同，形成所謂的               。

舉例：

例題14. 名詞解釋（舉出實例就好，不必說明）：

(1)同位素
  (2)同分異構物  (3)同素異形體  (4)倍比定律  (5)氣體化合體積定律
 

5、 氣體反應體積定律(       )

1. 定律內容：氣體物質相互反應，或生成物有氣體時，反應物或生成物中的氣體體積，在同溫同壓時恆成簡單整數比。

2. 舉例：
(1) 氫氣與氧氣反應生成水


(2) 氫氣與氮氣的反應

6、 亞佛加厥定律(       )

1. 定律內容：                                                        。

2. 亞佛加厥假說對給呂薩克實驗的解釋

(1) 道耳吞提出原子的概念對定比定律、倍比定律及質量守恆定律均可圓滿的解釋，但是道耳吞的原子學說不能圓滿解釋氣體反應體積定律。

(2) 亞佛加厥提出        的概念，他認為分子是由同種或異種原子所構成，因此可以解釋氣體反應體積定律。

《舉例》以  H2 + Cl2 → 2HCl為例

圖示：

3. 應用：我們常利用亞佛加厥定律求分子量

(1) 同溫同壓同體積的a以及b氣體，質量比即為分子量比。

公式：

(2) 同溫同壓同體積的a以及b氣體，密度比即為分子量比。

公式：

例題15. 100 ml之氧氣在臭氧發生器中作用在同溫同壓下，反應總體積變為95 ml，則生成臭氧之體積為多少ml？

例題16. 取常溫常壓下20.0 ml的CO、CH4、N2之混合氣體，加入同狀況下80ml O2使混合氣體燃燒完全後，再冷卻至原狀況得氣體共79.0 ml，此氣體通過KOH後體積剩下61.0 ml，則原混合氣體中含有CO若干ml？

4-2 原子的基本結構
1、 原子量

1. 原子量的基本定義

2. 原子量標準的變遷

(1) 早期：開始時以氫之原子質量定為1。

(2) 1905年國際原子量委員會決定，採用自然存在的氧原子(含有16O、17O、18O)為標準，定其原子量為16。

(3) 1961年國際純粹及應用化學聯合會簡稱(         )決定以         
即12C=12.0000為原子量新標準。

例題1.
若原子量單位以氟為標準定為1，則氫和碳的原子量為若干？(F=19)

例題2.
某化合物由6.92克X和0.584克碳所組成，設已知4個X原子能和1個原子的碳結合，求X的原子量？

2、 原子質量單位(簡稱         )：一個12C原子的質量的1/12就是1 amu。
《換算練習》g與amu的關係




1 g =             amu





1 amu =                 g 





1 mol 12C重12克，則1個12 C重        amu
3、 原子的組成與記號

由湯木生、拉塞福以及查兌克等科學家得研究可知，原子由原子核及外電子組成，我們常用簡單的符號來表示組成原子的基本粒子。

1. 原子記號








例如：

X

2. 原子序與質量數

(1) 原子序 =            =           =          

(2) 質量數 ＝         數＋       數 (合稱為核子數)

＊
質量數必為整數，但原子量為比較值，但不一定為整數，不過質量數是最接近原子量的整數。例如16O = 15.9997，16O的質量數為16，代表氧原子核中質子數與中子數的個數和為16。

4、 同位素與平均原子量

1. 同位素的定義：                                       。
或者說在原子核中        相同而        不同的原子。

2. 舉例：氧和鈾的同位素

	元素
	同位素
	自然界存在率
	質量數
	原子序
	電子數
	中子數

	氧
	16O
	99.76 ﹪
	
	8
	
	

	
	17O
	0.04 ﹪
	
	
	
	

	
	18O
	0.20 ﹪
	
	
	
	

	鈾
	235U
	0.72 ﹪
	
	92
	
	

	
	238U
	99.275 ﹪
	
	
	
	


3. 同位素的特性(同位素之異同點)

相同點：           、           、           、           、           
相異點：           、           、           、           

4. 平均原子量：自然界的元素因為有多種同位素存在，因此週期表中所列各元素之原子量為各元素在自然界中所有同位素的平均原子量。


舉例：
	
	原子量
	自然界中的含量

	35Cl
	34.97
	75.53﹪

	37Cl
	36.97
	24.47 ﹪



Cl平均原子量 =                                     


《公式》平均原子量 =                                             

例題4. 銅元素有兩種同位素，
[image: image4.wmf]63
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Cu的質量為62.9298amu，而
[image: image5.wmf]65
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Cu的質量為64.9278amu。銅的原子量為63.546。試求各同位素存在自然界中的百分率。



 解答 　
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Cu 69.2%；
[image: image7.wmf]65
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Cu 30.8%

例題5. Fe3+有23個電子，質量數為56則其中子數為？

例題6. 自然界中硼有兩種同位素(10B及11B)，其原子量為10.8，則此兩種同位素的含量比為？ (A)1：2  (B)1：4  (C)1：6  (D)1：8

例題7. 設某元素37.50%的原子質量為184.9530amu；62.50%的原子質量為186.9560amu，試計算此一原子的平均原子量。
 解答 　186.2

4-3 原子軌域與電子組態

一、原子結構發展簡史

1. 1802年，道耳吞發表原子說

2. 1897年，電子的發現：湯木生利用陰極射線提出

(1)陰極射線即為電子  (2) 電子核質比  (3) 原子的葡萄乾布丁模型

3. 1911年，原子核的發現：拉塞福利用α粒子散射實驗證實原子核的存在，並提出原子的    模型。

4. 1913年，波耳的氫原子模型：波耳利用不連續的量子觀念，假設軌道與能階的存在，解釋了氫原子的光譜現象。

5. 1919年，質子的發現：         以α粒子撞擊氮核而發現。                      
6. 1932年，中子的發現：         以α粒子撞擊鈹核而發現。                      
7. 現代量子力學模型：利用n、l、m等量子數描述原子核外的原子軌域。

二、氫原子光譜

1. 電磁輻射與光能

(1) 光譜：各種不同頻率的光在照相底片上所產生的譜線。

(2) 可見光範圍約為400 nm ~ 700 nm

2. 氫原子光譜的實驗裝置與結果

(1) 產生：將少量氫氣放入高電壓放電管中，氫原子受激發產生淡藍色的光，將此光通過狹縫以及三稜鏡折射後，在偵測儀上會產生五組的譜線。
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(2) 依照發現人的名字命名為         、         、         、         、        。

(3) 氫光譜的特性：

 eq \o\ac(○,1) 僅含特定某些頻率

 eq \o\ac(○,2) 主要有兩群，分在           與            區。

 eq \o\ac(○,3) 各區譜線隨頻率之增加，其間隔有規則地漸漸接近。

 eq \o\ac(○,4) 可見光區各線條的頻率，恰為紫外光區中各對應頻率與基線頻率的差
3. 拉塞福原子模型的矛盾：

依照古典力學，當電子繞核運動時會因為輻射出電磁波而失去能量。而能量減少後會使電子的運動軌道半徑減少，於是電子速度增加，故預測電子會以螺旋式地以愈來愈快的速率接近原子核，直到軌道半徑為零為止。

但是這項推論與我們觀察到的事實不符：

第一：原子是穩定的，並未發現自行崩潰。
第二：一群電子在當它朝向原子核接近時應該會放出連續波長頻率，而觀察到連續光譜，但實際上觀察到的光譜卻是不連續的線光譜

4. 波耳的氫原子模型

波耳認為古典物理學的理論並不適用於描述原子或次原子大小的粒子，故引進蒲朗克的量子論以及愛因斯坦的光子論而做了一些假設以及結論：

第一：氫原子的電子只在距原子核一定的軌道上作圓週運動。這些軌道依照能量的高低以        表示。

當電子在某些圓形軌道運行時，其角動量為h / 2π的整數n倍，電子將不遵守古典電磁定律，不會輻射出能量而成穩定狀態，因此，電子只要不改變軌道其能量永遠保持定值。



解決了原子不穩定的困難

· n為主量子數，當n = 1，2，3，4….，表示從原子核向外分層，第一層、第二層….。

第二：在各軌道上運行的電子，都具有能階所特有的能量。


波耳導出電子在各軌道上所具有的能量為
	En =
	2.179×10-18 J

	
	n2


當n=1時最接近原子核，表示電子處於     態 ，具有的能量最     。其他則稱為      ，當n越大時表示能量越      。

第三：當一個電子由一軌道跳至另一軌道時才放出或吸收一定頻率的能量，因此在光譜上成為不連續的線光譜。

5. 原子軌域與電子組態：

(1) 後來的科學家認為電子並不是循著固定的軌道運行，而成為雲狀分布(稱為電子雲)，無法正確測出精確的路徑，但是若將電子出現的最大機率描繪出來，則為其電子軌域。

· n = 1，稱為K層；n = 2，稱為L層；n = 3，稱為M層……..。

· 每一層所能容納的電子數最多為2n2個。

(2) 軌域形狀：電子的軌域因形狀與方向性的不同，可在分為若干個能量不同的附殼層，分別以s、p、d、f..表示

 eq \o\ac(○,1) s為球狀，沒有方向性

 eq \o\ac(○,2) p為啞鈴狀，又分為px、py、pz

4-4 原子結構與元素週期表
一、週期表分類之基礎

1. 都柏萊納觀察出許多三元素組(如：氯、溴、碘)具有類似的化學性質。

2. 英國化學家紐蘭發現元素類似性質具有週期，他將這種週期性。
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