
辽宁工程技术大学基础教学部教学设计  

授课

时间 
周次 5 课次 2 星期 二 日期 2022.9.23 

授课

方式 
理论课√  讨论课□   习题课□  其他□ 学时  2 

知识

单元 
物质结构基础 

知识

点 
1. 原子结构的近代概念 
2. 多电子原子的电子分布方式和周期系 

教学

目标 

【知识目标】 

1. 能说出几种主要原子结构模型的特点及不足。 

2. 掌握四个量子数的定义和取值要求，能正确写出任何一个指定电子的四个量子

数，能够阐述电子层、能级、原子轨道和运动状态的定义以及它们与四个量子数的

关系。 

3. 能够描述原子核外电子运动的基本特征及 s、p、d 轨道波函数空间分布情况。 

4. 能够解释原子核外电子分布的一般规律及其与元素周期表的关系；联系原子外

层电子构型，推断元素的分区和某些性质递变的情况。 

【能力目标】 

1. 批判性思维能力 在线上自学和讨论活动中，能够围绕几种重要的原子结构模型

提出质疑，发表自己的观点。 

2. 自主学习能力 能将原子核外电子分布的周期性应用于元素性质的周期性变化的

学习。 

【情感目标】 

1. 领悟科学家在原子结构研究中的认识论和方法论等科学思想，并逐步付诸实践。

2. 有意识的提高学习参与度，尝试用有效的方式与同伴沟通。 

3. 表现出实事求是和探索精神，并逐渐融入到自身的行为准则之中。 

学情

分析 

【知识基础】 

通过高中阶段的学习，学生已经了解原子结构的基本特点和核外电子排布的基本规

律，熟悉元素周期表。 

【认知能力】 

学生具备一定的形象思维能力，可以很好帮助学生理解抽象概念、理论，推测实验

本质。 



 

【学习特点】 

偏好视频资源、小组讨论、信息搜集等多种形式的教学方式，能够借助资源平台完

成课前学习任务，乐于开展小组互助式的学习方式，但缺乏对零散内容进行归纳、

总结、记忆等方面的能力。 

重点  四个量子数、核外电子排布 

难点  波函数、原子轨道与核外电子运动状态的量子数、核外电子排布式 

教学

内容 

1. 原子结构的近代概念 

1.1 原子结构模型 

1.2 微观粒子运动特征 

1.3 量子数 

2. 多电子原子的电子分布方式和周期系 

2.1 核外电子排布的原则 

教学

方法

手段 

【教学方法】 

任务驱动教学法、讲授教学法、合作学习教学法、案例教学法 

【教学手段】 

课堂环境：智慧多媒体教室 

教学平台：学习通平台 

信息化手段：课程思政微课、弹幕、投屏等 



辽宁工程技术大学基础教学部教学设计  

步骤 教学过程 
思政

元素
设计意图 

课前 

在学习通布置任务点，学生自学徐光宪事迹，了

解 n+0.7l 规则。（课程思政微课：稀土之父——徐光

宪） 

 
 
 
 
 

爱国

敬业

采用任务驱动法培养

学生自主学习习惯；

了解我国化学家徐光

宪的卓越贡献。 

课中 

【知识点回顾】 

物质的结构决定物质的性质，我们知道化学反应中

最小的微粒就是原子。你知道原子的结构特征吗？回顾

高中知识。 

【新课导入——提出问题】 

物质世界变化万千，要深入了解物质性质及其变

化规律，就要进入微观世界，了解组成物质性质的基

本微粒——原子的性质。通常化学反应不涉及原子核

内的变化（见下图），只是原子核外电子的运动状态

发生改变，大家思考一下化学反应的本质是什么？ 

 

【分析和解决问题】 

化学反应的本质是由于参与反应的原子核外电子

改变运动状态，通过旧键断裂，新键形成的过程完成

化学反应。因此，有必要深入了解原子内部结构及核

外电子运动状态。 

【讲授新课】 

1. 原子结构的近代概念 
1.1 原子结构模型 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
本章为普通化学第一

章内容，与高中知识

衔接紧密，可以起到

很好的“承上启下”

的作用。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



【思政案例】人类对原子结构的认知过程 

体验“发现问题实验验证建立模型解释模

型”的科学探索过程，初步应用由现象到本质、宏观与

微观相结合的思维方法。 
 1808 年，道尔顿提出原子具有不可分割性，原子是

组成物质的最小微粒，提出“实心球模型”。 
 1904 年，汤姆逊发现电子，提出“枣糕模型”。 

 1911 年，卢瑟福利用经典的α粒子散射实验明确了

在原子内部有原子核，以观测到的实验数据为基础

提出了“行星模型”。 
 为了解释氢原子光谱，玻尔将量子化的概念引入原

子结构，提出“电子分层排布模型”。 

 
氢原子光谱 

【思政案例】第五届索尔维会议上爱因斯坦和玻尔爆发

了历史上著名的大辩论 

 
 
实事

求是
 
探索

精神
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
科学

素养
 
 

 
设计原子结构模型发

展史的时间轴，带领

学生亲身经历原子结

构发现历程，培养学

生用辩证唯物主义的

世界观分析和认识问

题，养成用前瞻性的

视角去审视化学的历

史、现在和未来，还

能学习科学家们在追

求真理的道路上不畏

艰难、一往无前的探

索精神。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
结合 1927 年第五届

索尔维会议（20 世

纪大辩论），介绍化

学家们研究过程中为

真理争辩的精彩过程

和求实精神。 
 



【思政案例】 

大国重器：世界第一量子通信卫星“墨子”号。 

 

【提出问题】 

玻尔理论的局限性是什么？核外电子运动的特征

是什么？ 

【分析问题】 

玻尔假说只是在经典力学的基础上引入了一些人

为的量子化条件，它仍然是应用牛顿力学解决问题，没

有摆脱经典力学的束缚，故玻尔理论仍不能正确反映微

观粒子的运动规律，它必然被新的原子结构理论所代

替。 

1.2 微观粒子运动特征 

 德布罗意大胆提出微观粒子的波粒二象性，并被电

子衍射实验所验证。 
 波恩将电子波解释为概率波（电子出现的概率密

度）。 
 

 
 
 

 
电子衍射实验 

 
 
民族

自信
 
国家

安全
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
介绍我国自主研制的

世界第一量子通信卫

星“墨子”号在酒泉

卫星发射中心成功发

射，这标志着我国在

量子通信领域的崛

起，展现了大国实力

担当。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
引导学生得出结论：

描述宏观物体运动

规律和运动状态的

经典物理学方法对

微观粒子已不适用。
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

微观粒子既有粒子

性，又有波动性 



【解决问题】 

总结核外电子运动的三大特征：量子化、波粒二象

性、统计性。 

【提出问题】 

了解了核外电子运动特征不同于宏观物体，那如

何描述核外电子的运动状态呢？ 

【解决问题】 

 描述原子核外电子运动的薛定谔方程被提出，现代

原子量子力学模型得以建立。 

 
要了解核外电子的运动状态，我们可以用波函数来

描述它。了解了每个量子数的含义后，建立图形和三个

量子数(n, l, m)对应关系。这样就把一个复杂的波函数

的解（也就是薛定谔方程的合理解），用三个量子数的

一个合理的组合，也就是原子轨道的符号来描述核外电

子的运动状态。 
1.3 量子数 

薛定谔方程波函数量子数 
 
 主量子数 n——电子层数 
意义：① 决定电子离核的远近   
      ② 决定电子能级的高低 
       ※ n 值越大，电子离核越远，能级越高 
取值 n = 1,   2,   3,   4, …（从 1 开始的正整数） 

 
 
 角量子数 l  —— 电子亚层 
意义：①决定波函数（原子轨道）的形状 
      ②在多电子原子中，与 n 一起决定轨道的能量   
取值：0、1、2、3 ……n -1  （共可取 n 个值） 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
化繁

为简

抓主

要矛

盾 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
波函数的合理解可以

描述核外电子的这种

运动状态，但是波函

数的解是一个比较复

杂的数学表达式。在

结构化学中略去复杂

的求解过程推导，只

是简单的应用求解所

得的主要结果——量

子数。这样做的目的

是为了进一步化繁为

简。 
 
 
 
 
 
 
结合高中知识进一步

理解能层概念 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



轨道名称：在电子亚层前面加上主量子数来表示特定

电子层的某个亚层，如 1s，2s，2p。 

【练习】 

原子中的能级由哪些量子数确定（  ）答案：C 
A．n   B. l    C. n、l    D. n、l、m 
分析：与能量相关的量子数为主量子数和角量子数。 
拓展： 
n 相同，l 越大，原子轨道能量越高，E3d  >  E3P >   E3S；

l 相同，n 越大，原子轨道能量越高，E1s  <  E2s <   E3S。

 

 磁量子数 m 
意义：确定原子轨道的空间取向。 
取值：m = 0、 ±1、±2、±3…±l  共 ( 2l +1)个值 
※磁量子数取值的总数等于原子轨道的空间取向数 

 

   

  
【知识拓展】 
f 轨道形状及空间伸展方向 

 

 
 自旋量子数 ms 

自旋量子数 ms 的取值只有两

个，+1/2 和-1/2，它是不依赖于 n，
l，m 三个量子数的独立量。 

可用向上或向下的箭头“↑↓”

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
化学

之美
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
引导学生思考，将知

识融会贯通 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
通过原子轨道空间分

布图发现化学之美。
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
提出拓展思考问题：

根据磁量子数取值规

律，能否推算出 f 轨
道有几种空间伸展方

向？ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



来表示这两个不同方向的电子自旋运动状态。 

【总结】 

 

【提出问题】 

在已经发现的 118 种元素中，除氢以外的原子，

都属于多电子原子。在多电子原子中，电子不仅受原

子核的吸引，而且还存在电子之间的相互作用，作用

于电子上的核电荷数及原子轨道的能级也远比氢原子

中的要复杂。那么多电子原子核外的电子如何排布的

呢？ 
 

2. 多电子原子的电子分布方式和周期系 

2.1 核外电子排布的原则 

 
 能量最低原理 

鲍林提出：核外电子在各轨道上的

分布应使原子处于能量最低的状态。在

稳定的基态，原子中电子总是尽先占据

能级最低的轨道。 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
科学

精神
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
由简入繁，通过氢原

子轨道能量特点延伸

到多电子原子轨道能

量规律；通过光谱实

验数据总结核外电子

分布三个基本原理。
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



【思政案例】我国化学家徐光宪的 n + 0.7 l 规则 
结合课前学习通布置学习内容，讲述我国化学家徐

光宪在稀土及物质结构领域的卓越贡献。 

 
 利用 n+0.7l 值的大小来计算各原子轨道的相对次

序； 
 n+0.7l 数值越大，能量越高； 
 n+0.7l 数值的整数部分，就是该能级所在的能级组

的组序数。 
 

 泡利不相容原理 
每个轨道上最多只能容纳两个自旋反向电子。 
同一原子中，不存在运动状态完全相同的电子。 
同一原子中，不存在四个量子数完全相同的电子。

 
 洪特规则 

电子在 n 和 l 都相同的简并轨道上分布时，电子

尽可能先占据磁量子数 m 不同的原子轨道，而且自旋

平行，即磁量子数相同，此时体系的能量保持最低。 

 
【基础练习】写出 7N 、 8O、9F 核外电子排布式 

 

【高阶练习】写出 24Cr 核外电子排布式 
 
实验测定： 1s22s22p63s23p63d54s1 

 
志存

高远
 
 
 
爱国

敬业
 
 
 
 
 
 
 
特殊

性与

普遍

性 

 
思政融合： 
介绍中国“稀土之父”

徐光宪缔造“中国稀

土传奇”和提出“核

外电子排布近似规

律”的事迹。徐光宪

在美国获得博士学位

后，毅然放弃在美任

教的机会，投身祖国

的建设大业中，为祖

国的稀土事业做出了

巨大贡献。通过进一

步引用徐院士的名言

“我们做科研的有一

个信念，就是立足于

基础研究，着眼于国

家目标，不跟外国人

跑，走自己的创新之

路”，激发学生热爱

科学、热爱祖国的热

情。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
利用知识点分析解

决问题，以分组讨论

方式进行，教师讲解

结合知识点深度拓

展。 
讨论：Cr 原子核外

电子排布？（特殊性

与普遍性的关系） 



通过高阶练习引出洪特规则特例： 
简并轨道全充满、半充满、或全空的状态都是能量

较低的稳定状态。 

课后 

【作业】 

完成学习通布置的课后作业，完成小测试。 

【预习】 

预习元素周期律，完成学习通中门捷列夫视频任务

点。 

【复习】 

量子数及核外电子排布原理 

【延伸拓展】 

组织线上讨论：结合元素周期表深入了解稀土元

素，你知道我国是如何突破技术壁垒，实现从中国“稀

土”至“中国”稀土的吗？ 

 
 
 
 
 
科技

强国

 
产出导向 
初级产出：线上预

习、回答问题、参与

讨论等方式获得课堂

积分； 
中阶产出：通过作

业、测试检测学生的

知识能否系统化； 
高阶产出：通过线上

讨论，考查学生是否

具备解决实际问题的

能力；考核情感目标

是否达成。 

教学

反思 

普通化学课程面向安全工程专业大一新生开课，课程涉及面广、开设时间较早，

对学生世界观、人生观、价值观影响较大，在思想政治教育和专业教学中处于非常重

要的地位。本节内容为课程的第一章第一节，抓住教学中的机会开展思政教育，从部

分学生的反馈看思政教学取得了较好的效果，例如：张同学说“这门课程不只是化学

的一个分支课程，于我而言，更是让我了解到何为化学，感受化学精妙之处在于何处

的启蒙，启发我深入挖掘更多化学于生活中的应用”。杨同学说“课程学习过程中领

略了化学工作者们的伟大，他们从无数次的实验中提炼出那样直接简洁的公式定理，

令人敬佩”。李同学说“对于我而言，化学是一种洗礼，之前的我粗心、浮躁，化学

学习使我不再惧于细微细节，反而可以去接受、去欣赏这种细致的美以及这种严谨，

改变了我的态度和个性”。 
同时思政教学过程中也存在一定的困难，例如“细无声”的思政教学如何有效影

响一些粗线条性格的同学；如何更好的量化评价本节内容课程思政的融入对学生的产

出成效等。 

 

 


