Урок 47
Сучасна модель атома. Протонно-нейтронна модель ядра атома. Ядерні сили. Ізотопи
Дата________________




    Клас________________

Цілі уроку:

формування предметних компетентностей: формувати уявлення про атом і атомне ядро, планетарну модель атома Резерфорда, розглянути сучасні теорії будови атомного ядра, дати уявлення про ядерні сили та ізотопи атомних ядер, їх існування та добування; 
формування ключових компетентностей: 

· учні знають сучасні моделі атома та ядра;

· учні описують досліди Резерфорда;

· учні знають поняття  ізотопу.
Розвивати науковий світогляд, науковий підхід до розв’язання проблем.

Виховувати працелюбність та наполегливість, інтерес до предмета.
Тип уроку. Урок вивчення нового навчального матеріалу.
Хід уроку

І. Організаційний етап.
ІІ. Актуалізація опорних знань.

Фронтальне опитування:

1. З чого складається будь-яке тіло?

2. Що ви знаєте про будову речовини?

3. Що називають молекулою?

4. Що називають атомом?

5. Що являють собою атоми? Чи можна їх поділити?
ІІІ. Мотивація навчальної діяльності.

Ви вже добре знаєте, що розміри атомів надзвичайно малі. Розміри ж атомного ядра набагато менші від розмірів відповідного атома. Те саме стосується маси і зарядів електрона та ядер. Однак фізики навчилися вимірювати масу і заряд цих мікроскопічних частинок, більш того, виявили, що і ядро складається з окремих «шматочків». На  сьогоднішньому уроці ми поговоримо про ці шматочки та їх характеристики. 

IV. Вивчення нового матеріалу.

Отже, атом. Саме слово походить від грецького «atomos» - неподільний. Перші ідеї про неподільність атомів 205 тис. років тому висловив грецький філософ Демокріт. Довгий час існування атомів не тільки не визнавали, але і говорити про це було небезпечно. Так , у 1626 році Паризький парламент під загрозою страти заборонив атомістичну теорію. Згодом її все ж було визнано, але до середини ХІХ ст.. вважалося, що атом є неподільним. Проте, люди все ж таки дізналися про складну будову атома. 

Перші досліди в 1897 році по встановленню будови атома провів англійський фізик Джозеф Томсон За його теорією атом складався з позитивно заряджених частинок, а негативні заряди були де -не –де вкраплені у позитивній масі. Атом Томсона нагадував кекс з ізюмом, де ізюминки були негативно зарядженими частинками, а тісто було заряджене нозитивно. Проте, ця модель атома суперечила закону збереження електричного заряду і, крім того, зваживши електрон і атом, було встановлено, що маса електрона у 2000 разів менша за масу атома. Таким чином, теорія Томсона щодо будови атома не вірна. Важливу роль у розумінні природи атома відіграли російські вчені: М.В.Ломоносов і Д.І.Менделєєв. За теорією Менделєєва – властивість хімічних елементів перебувати у періодичній залежності від заряду їх атомних ядер.


Особливо важливими для з’ясування будови атома були досліди Ернеста Резерфорда. (рис.22.3, с.147)
Альфа  – частинки (α) з однаковою швидкістю спрямовувалися паралельним пучком на екран крізь фольгу і підраховувалася кількість частинок, розсіяних під різними кутами. Зіткнення альфа – частинки з екраном супроводжувалося спалахом, який спостерігався у мікроскоп. Альфа – частинки розсіювалися під різними кутами і навіть відбивалися. З’ясуємо причини цього. Гравітаційні сили дуже малі. Тому діє електрична сила на заряджені частинки. Які це частинки і як вони розміщені?


Під час взаємодії з електронами альфа - частинки дуже не відхиляються. Отже, в атомі є позитивно заряджені частинки. На підставі своїх дослідів Резерфорд висунув планетарну модель атома.
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Планетарна модель атома:

Виявляється, що ядро складається з більш дрібних частинок – протонів і нейтронів. Загальна назва протона і нейтрона – нуклон. Протон має позитивний електричний заряд, який за модулем дорівнює заряду електрона, а нейтрон є електрично нейтральним. 


Розщеплення ядра. Протон.

У 1919 році Резерфорд зробив чергове сенсаційне відкриття. Йому вдалося розщепити ядро. 

 У сучасній фізиці є рік, що називають «роком чудес». Це 1932-й рік. Одним з таких «чудес» цього року було відкриття нейтрона й створення нейтронно-протонної моделі атомного ядра. У резуль​таті відбулося виділення з атомної фізики самостійного напрямку, що й досі бурхливо розвивається, — ядерної фізики.

Ядерна фізика вивчає структуру й властивості атомних ядер. Вона досліджує також взаємоперетворення атомних ядер, що від​буваються в результаті як радіоактивних розпадів, так і різних ядерних реакцій. З ядерною фізикою тісно пов'язана фізика еле​ментарних частинок, фізика і техніка прискорювачів заряджених частинок, ядерна енергетика.

Для ядерної фізики характерні відстані, сумірні з розміром ядра (~ 10-15 м), та енергії від мегаелектрон-вольт (МеВ) до гігаелектрон-вольт(ГеВ).

Досліди Е. Резерфорда, які утвердили ядерну модель атома, показали, що практично вся маса атома зосереджена в його ядрі, який має позитивний заряд. Подальші його дослідження взаємодії альфа-частинок з атомами Нітрогену увінчалися відкриттям протона — другої елементарної частинки, відкритої після електрона. 

Вивчення властивостей протона показало, що він має позитивний заряд, який чисельно дорівнює заряду електрона е = 1,602 • 10-19 Кл; його маса значно більша: mр = 1,6726485 • 10-27 кг. Оскільки в ядерній фізиці прийнято користуватися атомною одиницею маси (а.о.м.) та її енергетичним еквівалентом — електрон-вольтом (еВ), маса спокою протона дорівнює mp = 1,007276470 а.о.м., що відповідає 938,2796 МеВ. 

Протон— елементарна частинка, що є ядром атома Гідрогену; має позитивний заряд, що чисельно дорівнює заряду електрона.

Протонно-нейтронна модель ядра.

Український фізик Іваненко і німецький фізик Гейзенберг 1932 року незалежно один від одного запропонували протонно-нейтронну модель ядра, згідно з якою ядро складається із протонів і нейтронів.  Однак протонно-нейтронна модель ядра не відразу була прийнята ученими. 
Зараз протонно-нейтронна модель ядра вже не викликає сумнівів. Крім того, протягом довгого часу існувала гіпотеза про те, що в ядрі можуть знаходитися також і електрони. Однак вона мала дуже багато протиріч і не була підтверджена експериментально. 
Оскільки атом в цілому електронейтральний, а заряд протона дорівнює модулю заряду електрона, то число протонів у ядрі дорівнює числу електронів в атомній оболонці. Відповідно число протонів в ядрі дорівнює атомному номеру елемента в періодичній системі елементів Менделєєва. А кількість нейтронів дорівнює різниці між атомною масою ізотопу і значенням порядкового номера.

Суму числа протонів Z і числа нейтронів N називають масовим числом А; воно дорівнює:

A = Z + N.

Маси протонів і нейтронів приблизно однакові і дорівнюють 1 а. о. м. Маса електрона набагато менша від маси ядра. 

Усі хімічні елементи, які знаходяться в одному рядку таблиці елементів Менделєєва, мають однакові хімічні властивості, але фізичні властивості їх трохи відрізняються. Такі елементи називаються ізотопами. Ізотопи мають ядра атомів з одним і тим самим значенням Z, але різними кількостями N. Натепер відомо ізотопи всіх хімічних елементів. Наприклад, водень має три ізотопи:
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- водень звичайний - основний ізотоп стабільний.

2. [image: image2.png]


- дейтерій (тяжкий водень); входить як домішка до природного водню її вміст становить (1/4500 частину).
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- надтяжкий водень - тритій; отримують штучним шляхом, β - радіоактивний.

Ядерні сили

Між протонами і нейтронами в ядрі діють значні сили кулонівського відштовхування, але ядро не розлітається, оскільки протони і нейтрони в ядрі утримують могутні ядерні сили. Це най потужніші сили в природі, що є мірою сильної взаємодії. Їх характерна особливість - вони діють на дуже малих відстанях, що приблизно дорівнюють розміру ядра (10-12 – 10-13 см).

Ядерні сили — короткодіючі, оскільки проявляють себе на відстанях у межах атомного ядра (10-15 м)

V. Закріплення вивченого матеріалу.

1. У ядрі атома Карбону міститься 12 частинок. Навколо ядра рухаються 6 електронів. Скільки в ядрі цього атома протонів і нейтронів?

2. У ядрі атома Бору 5 протонів і 6 нейтронів. Скільки електронів у цьому атомі?

3. У ядрі атома певного хімічного елемента 31 протон і 39 нейтро​нів. Що це за елемент?

4. Повний заряд ядра атома елемента дорівнює 4,8*10-18 Кл. Визначити номер елемента. Скільки електронів у електронній оболонці цього атома?

Підсумок уроку

Фізичний диктант (усно):

1. Хто запропонував першу модель атома?

2. Хто досліджував структуру атома?

3. Із чого складаються молекули?

4. Який знак має заряд ядра?

5. Які частинки рухаються навколо ядра?

6. Як заряджений атом гелію, у якого навколо ядра рухається один електрон? 

Домашнє завдання. Опрацювати §22, вправа 22.[image: image4.png]



