第十二章  A  原子的核式结构
执教：上海市徐汇区教师进修学院 桑嫣
一、教学任务分析
电子的发现、α粒子散射实验、原子的核式结构模型的提出，这些都是人类探求物质微观结构的认识过程的起点，其中涉及到的实验、逻辑推理方法也都是人类认识自然规律的典型的科学方法。因此这些内容不仅是本章的核心内容，而且也为后面继续学习人类对微观世界认知过程打下重要的思维与方法的基础。
学习本节内容需要以库仑定律、带电粒子在电场磁场中的运动等电、磁场知识为基础。
从介绍汤姆孙的阴极射线实验入手，通过实验现象分析得到阴极射线是由电子组成的，揭示了原子是可分的。
[bookmark: _GoBack]介绍卢瑟福α粒子散射实验，通过分析实验结果，对汤姆孙建立的“葡萄干蛋糕模型”提出质疑，在此基础上介绍卢瑟福提出的核式结构模型，并运用该模型解释α粒子散射实验结果。
在介绍卢瑟福α粒子散射实验的实验设计思想时，使学生了解研究微观世界的一种重要有效的方法与手段是利用其他的高能粒子去碰撞原子，引起某些可能观察到的现象，从分析这些现象的过程中逐步探索认识原子的内部结构和规律。从而使学生理解人类是如何在实验的基础上认识原子结构；怎样在实验与理论的相互推动下，使认识不断发展不断深入的。
在介绍卢瑟福核式结构模型时，可通过比较该模型、汤姆孙的原子模型与实验结论的相互印证关系，使学生感受到物理模型是一种高度抽象的理想客体和形态；物理学的研究通常需通过提出假设、建立物理模型、实验验证等几个过程；物理学的发展过程，可以说就是一个不断建立物理模型和用新的物理模型代替旧的或不完善的物理模型的过程。这些认识都将提高学生的科学意识与科学品质。
二、教学目标
1．知识与技能
（1）知道卢瑟福α粒子散射实验。
（2）知道原子的核式结构模型。
（3）理解卢瑟福的原子核式结构学说对α粒子散射实验的解释。
2．过程与方法
（1）通过分析卢瑟福α粒子散射实验的结果，感受物理学的研究方法——提出假设、建立物理模型、实验验证等方法。
（2）通过了解人类探索认识原子结构的历史，认识人类通过收集、处理和分析微观现象所发出的各种信息，来认识不能直接感知的微观世界的认知手段与方法。
3．情感、态度与价值观
（1）通过了解人们对于物质微观结构的不断深化的认识过程，树立科学的物质观。
（2）通过对原子结构的认识过程的学习，感悟辩证唯物主义在物理学发展中的指导作用。
三、教学重点与难点
重点：卢瑟福α粒子散射实验的结果及卢瑟福的原子核式结构学说的主要论点。
难点：对卢瑟福α粒子散射实验装置、实验结果的理解。
四、教学资源
1、器材：阴极射线管、平行板电场、磁铁、电源等。
2、课件：阴极射线管结构图、汤姆孙的原子模型图、α粒子散射实验装置图、α粒子分别穿越汤姆孙原子模型与卢瑟福核式结构模型的动态模拟、卢瑟福核式结构模型的示意图。
3、录像：当时科学家提出的各类原子结构模型介绍、卢瑟福建立原子的核式结构模型的背景介绍。
五、教学设计思路
本设计的内容包括三个方面：一是电子的发现揭示了原子是可以再分的，二是卢瑟福α粒子散射实验介绍，三是根据实验结果卢瑟福建立了原子的核式结构模型。
本设计的基本思路是：从介绍汤姆孙的阴极射线实验入手，指出阴极射线是由电子组成的，从而打破了“原子不可分割”的旧观念。然后经过对卢瑟福α粒子散射实验结果的分析探讨，否定了汤姆孙建立的“葡萄干蛋糕模型”，自然发展到有必要建立一种新的模型来符合实验结果，从而提出了卢瑟福的核式结构模型，表明了人类对微观世界认识的发展的必然性与科学性。
本设计要突出的重点是：卢瑟福α粒子散射实验的结果及卢瑟福的原子核式结构学说的主要论点。方法是：在介绍α粒子散射实验时先充分介绍实验的背景、实验装置、实验过程，使学生对实验先产生较全面的了解，再通过图片、动画演示实验的结果及核式结构模型，使学生对这些微观、抽象的知识具有具象的认识。然后通过学生讨论将两者进行联系，进一步加深对该知识的理解与记忆。
本设计要突破的难点是：对卢瑟福α粒子散射实验装置、实验结果的理解。方法是：首先充分利用课件和媒体将实验过程、实验结果清晰地展示给学生。由于该实验设计思想及实验结果具有非常严密的逻辑性，解释该实验结果需要运动学、电磁学的综合知识，因此教学过程中通过三次学生活动逐步引导学生体会理解如何通过分析宏观的实验现象去推测微观世界，三次活动的难度逐步提高，为最后学生准确理解实验结果做好充分的准备铺垫。本节课学生第一次接触到微观世界的研究方法，缺少感性认识和课堂演示实验，可鼓励引导学生充分调动想象力与已学过的知识，综合运用，解决问题。
本设计强调以人类对于物质微观结构的不断深化的认识过程为知识主线，在教师的方法引导下，学生通过有目的、层次渐进的自主思维活动逐步感受理解人类研究微观世界的一般研究方法。通过丰富的历史背景介绍激发学生的求知欲望；利用清晰准确的课件帮助学生较好地理解抽象的知识；通过学生根据实验结论的讨论，在否定汤姆孙的原子模型的基础上自然引出卢瑟福的核式结构模型，切实感受到物理学的提出假设、建立物理模型、实验验证等研究方法的运用及科学家尊重实验结论的科学品质。
完成本设计的内容约需1课时。
六、教学流程
1、教学流程图
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2．流程图说明
情景  演示实验：阴极射线在电场与磁场中发生偏转。
通过观察实验现象，引导学生根据已学的电场、磁场知识分析得到这是一种带电粒子流，再根据粒子流在电场中的偏转方向进一步分析得出该种粒子带负电。
活动Ⅰ  根据这些推测学生自主设计一种原子模型。
自行设计原子模型时，要求学生利用已知的事实运用所学过的电磁知识尽量合理安排原子的各部分在原子内的结构，并通过设计结果的交流展示来激发学生的探究兴趣。这样在设计活动后再介绍汤姆孙的原子模型会引起学生充分的兴趣和感受，还可简单介绍同时期的其他科学家提出的原子模型。
活动Ⅱ  学生讨论1
实验结果能否用汤姆孙的原子模型解释？
根据所学的电场、磁场知识学生还不能完全解释汤姆孙的原子模型与实验的不相符合处。需事先提供给学生较多的数据，如：原子的尺寸大小、电子与原子的质量比、α粒子质量与电子质量比等。若学生已在拓展教材中学过动量知识，这部分讨论可以更加深入。这个讨论环节是帮助学生理解卢瑟福的原子核式结构模型对实验结论的解释的一个重要铺垫与知识准备。
活动Ⅲ  学生讨论2
如何用原子的核式结构模型解释α粒子散射实验中粒子发生的大角度偏转。
在讨论1的基础上，学生根据模型对实验结论的解释，对核式结构模型进行更深入的理解。并在这一讨论过程中感受科学家们认真细致地对待尊重实验结果的科学品质。
通过两次讨论可使学生初步了解研究微观世界的一种重要有效的方法与手段是通过收集、处理和分析微观现象所发出的各种信息，来认识不能直接感知的微观世界。
3、教学主要环节
本设计可分为三个主要的教学环节：
第一环节，通过演示汤姆孙的阴极射线实验，介绍电子的发现过程，指出原子是可分的。
第二环节，通过介绍、分析卢瑟福α粒子散射实验结果，否定了汤姆孙的“葡萄干蛋糕模型”。
第三环节，介绍卢瑟福提出的原子核式结构模型，并运用该模型解释α粒子散射实验结果。
七、教案示例
（一）引入
公元前5世纪，希腊哲学家提出物质是由不可分的微粒组成的。一百多年前，人们从化学实验中知道，物质由分子组成，分子由原子组成。而在化学反应中原子的种类和数目不变，使人们一直认为原子是组成物质的最小微粒，是不能再分的。
（二）电子的发现和汤姆孙原子模型
1、第一个打开原子大门的是汤姆孙，他根据实验提出了原子是可分的。
演示实验：阴极射线在电场与磁场中发生偏转。
根据阴极射线偏转的方向，可以判断出这种射线是一种带负电的粒子流。汤姆孙利用这种带电粒子在电场和磁场中的偏转程度，通过精确的实验测定了这种阴极射线粒子的电量和质量，发现不同物质发出的阴极射线的电荷与电量的比都有相同的值。表明这种带电粒子是一切不同元素的原子的共同组成部分。人们称它为电子。
电子是构成所有物质的普适成分，它的发现说明了原子是可以再分的，因而对原子的组成的了解起着极为重要的作用。是人类对物质结构认识上的一次飞跃，开创了探索原子内部构造和物质微观结构的新时代。汤姆孙也由于发现了电子，不仅荣获了1906年诺贝尔物理奖，而且被后人誉为“最先打开通向基本粒子物理学大门的伟人”。
2、既然电子是原子的组成部分，而原子又是中性的，说明原子内必定还存在着带正电的组成成分；由电子的质量与原子相比很小又可推测原子的质量绝大部分集中在内带正电的部分。
学生活动：根据这些推测来设计一种原子模型。
根据这些推测科学家们提出了很多种原子模型，其中最有影响的是1903年汤姆孙提出“葡萄干蛋糕模型”。
图片展示：汤姆孙的原子模型。
汤姆孙认为原子是中性的，由质量很小的电子（如葡萄干）镶嵌在集中了原子的几乎全部质量的正电荷（如蛋糕）中构成，电子是不动的。
（三）卢瑟福α粒子散射实验
汤姆孙的原子模型不仅能解释原子为什么是电中性的，电子在原子里是怎样分布的，还能解释阴极射线等现象。根据这个模型还能估算出原子的大小约10-8厘米，正由于汤姆逊模型能解释当时很多的实验事实，所以很容易被许多物理学家所接受。
科学仅仅有猜想是不够的，还需要实验验证。汤姆孙的原子模型提出后，他的学生卢瑟福想用实验的方法来加以论证。由于原子是微小的，无法直接观察它的内部结构，卢瑟福发现研究原子的有效办法是利用高能粒子去碰撞原子，引起某些可能观察到的现象，从分析这些现象的过程中逐步探索认识原子的内部结构和规律。在这样的思想方法的指导下，1909-1911年卢瑟福和他的助手盖革，学生马斯登等做了用α粒子轰击金箔的实验，也就是著名的α粒子散射实验。
1、实验装置
图片展示：α粒子散射实验装置图。
放射源：钋放在带小孔的铅盒中，能放射α粒子。
金  箔：厚度极小，可至1微米（虽然很薄但仍有几千层原子）。
显微镜：能够围绕金箔在水平面内转动。
荧光屏：玻璃片上涂有荧光物质硫化锌，装在显微镜上。
α粒子：带正电，电量是电子电量的2倍，质量约是氢原子的4倍，约是电子质量的7000倍。从放射性元素中放射出来的α粒子动能很大，射出速度达107m/s，α粒子打到荧光屏上能产生一个闪烁的亮点，可用显微镜观察。
2、实验过程
（1）钋放出的α粒子从铅盒小孔射出，形成很细的一束射线，射到荧光屏上产生闪光，通过显微镜观察。
（2）放上金箔，观察α粒子穿过金箔打到荧光屏上发出的闪光。
（3）转动显微镜和荧光屏，在不同偏转角θ处观察，可看到α粒子的散射现象。
3、实验结论
动画视频演示：α粒子散射实验的实验现象。
（1）绝大多数的α粒子穿过金箔后仍沿原来的方向前进；
（2）少数粒子发生了较大的偏转；
（3）极少数粒子（约有1/8000）的偏转角θ超过90°，甚至有个别粒子（约占总数的1/20000）被反弹回来。
4、实验结论讨论
学生讨论：实验结果能否用汤姆孙的原子模型解释？ 
动画演示：若汤姆孙的模型正确，α粒子穿过后可能会出现的实验现象。
通过简单分析可以发现若汤姆孙的原子模型正确，α粒子穿过原子后应该只会出现小角度散射，不可能出现“极少数粒子被反弹”这样的现象。
汤姆生原子模型不能解释α粒子的散射实验结果中的大角度散射现象，因而被否定。
（四）原子的核式结构模型
1、为了解释α粒子的散射实验结果，卢瑟福在1911年提出了原子的核式结构学说
在原子的中心有一个很的核，叫做原子核，原子的全部正电荷和几乎全部质量都集中在原子核里，带负电的电子在核外空间里绕着核高速旋转。
2、原子的核式结构模型对α粒子散射实验的解释
学生讨论：如何用原子的核式结构模型解释α粒子散射实验中粒子发生的大角度偏转。
由于α粒子的质量大约是电子质量的8000倍，所以α粒子在与电子作用时，几乎不会改变方向，只有在α粒子十分接近原子核时，才受到很大的斥力而发生大角度偏转。由于原子核很小，原子内很空旷，α粒子接近原子核的机会非常少，所以有上述实验结果。
3、原子核大小的估计
α粒子散射的实验的数据，可以估计原子核的半径约为10-14m，不同元素原子核的半径略有不同。原子半径约为10-10m，原子核半径只相当于原子半径的万分之一。如果把原子比作100m半径的大球，原子核就相当于半径1cm的小石子。
4、对原子核式结构模型的理解
卢瑟福提出的原子模型中，带正电的原子核像太阳，带负电的电子像绕着太阳转的行星。在这个“太阳系”中，支配它们之间的作用力是电磁相互作用力。因而这个模型又被称为“行星模型”。
5、原子光谱
图片展示：观察各种原子的光谱‘
卢瑟福在原子的核式结构学说中认为：带负电的电子在核外空间里绕着核旋转，但这仍只是一种猜想，缺少实验的依据，而且无法解释原子发光问题。对此，他的学生玻尔对此又作了深入的研究，提出了新的模型，并用该模型解释了这一问题，有兴趣的同学可以在课外查找资料进一步了解人类对原子结构模型认识的发展。
（五）归纳小结、布置作业
