用学科发展和生活应用的目光看待碳的单质

——《金刚石，石墨和C60》（第一课时）教学设计

1教学设计思路分析
本课题选自人教版九年级化学教材上册第六单元《碳和碳的氧化物》课题1，课题1共分两课时完成，该设计主要针对碳的典型单质的物理性质及用途，在第一课时进行探讨。

碳单质在生产和生活中有着广泛的应用，本课主要从化学学科发展的角度和物质多样性的角度介绍了碳的几种单质的物理性质及其用途。通过前五个单元的学习，学生已经具有由现象知其性质、由性质知其用途的学科思维，所以能通过生活中碳单质的用途推其性质，但对于物质的性质由结构决定还停留在原子最外层电子对元素化学性质的影响方面。本节课任务是使学生建立物质的“用途-性质-结构”三者之间关系的思维模式。在此之前，学生已经学习过物质的微观结构的知识，使本单元的理论高度上升了一个新台阶，所以在这节课主要采用了通过对比金刚石和石墨的微观结构的不同，引导学生认识到它们物理性质的差异其根本在于碳原子空间排列不同，贯彻微粒观的同时也强化学生“物质的结构决定性质”这一观点。此外，教材介绍了学生在生活中非常熟悉的活性炭和木炭，突出了吸附性与疏松多孔结构的关系，进一步强调物质的结构决定性质的这一论述。2012年修订版教材还扩展了“活性炭的用途”，突出了性质决定用途的“化学价值观”。在介绍碳的单质时，主要采用体验学习和探究学习的方式，并辅以生动的影音及动画，目的是使知识活动化、游戏化，给学生营造自有、宽松、有趣的学习氛围，充分调动学生积极性，让学生在愉悦的氛围中获取知识、体验成功。

教材只是教学的基本素材，但不是全部。纸质版本的化学教材难免的不足是在很长一段时间里学科知识更新较慢，不能反映化学学科的最新发展，与一日千里的科技前沿相比严重滞后，不利于学生科学素养的提高和化学学科观念的更新。所以笔者试图在本课题设计中凸显学科发展的信息。导入部分就应用2011年科技新闻素材“蜡烛火焰中的钻石”，既联系九年级化学初始对蜡烛的探究，又展现出科学家对蜡烛火焰的揭秘，有力地激发兴趣，更加激发学生对科学的关注和热爱。为了开阔学生视野，在化学教材常设的知识——科技研究热点C60基础上，修订版教材增加资料“碳单质的研究进展”，不仅介绍了纳米碳管，还介绍了2010年诺贝尔化学奖内容——石墨烯，展现随着科技的进步，碳单质的新发现层出不穷。为了更加尊重科学发展的事实，我们还适当补充“碳纳米泡沫”的科技进展，以体现化学教学与时俱进的思维。另外，我们结合本课题组的实验设计成果，在碳纳米管介绍中，展现了与活性炭吸附性对比实验，通过实验展示“纳米技术”，让学生体验这个概念而不只局限于书本和习题。

九年级学生虽然抽象逻辑思维开始占据优势，但是很大程度上还属于经验型，因此需要感性经验的直接支持。由于本书第三、第五单元内容较为抽象和理论化，学生学习化学的兴趣难免有所下降。所以本课题在碳单质的用途体现中紧密联系学生生活，十分有利于学生深入认识身边的化学物质，有利于重新激起学生的学习兴趣和热情。

2教学目标
知识与技能目标
了解金刚石、石墨等碳单质的一些重要物理性质和生活中的用途。

知道同一元素可以组成不同的物质。
通过对金刚石、石墨和C60的了解，初步认识结构、性质与用途之间的关系。

过程与方法目标
会对教师展示的资料或演示的实验分析和归纳，尝试在活动中体验碳单质的物理性质；

通过木炭（或活性炭）吸附作用演示实验的探究，让学生知道对比实验是研究问题的常用方法。
情感态度与价值观目标
体验科学发展给人类带来的新视野，在科技信息的获取和反思中树立科学观念，增强学习兴趣。

通过学习，能以发展的眼光看待事物，认识科学的发展具有阶段性和局限性，并且领悟物质的多样性和复杂性。

3教学重难点
重点：碳单质的结构、性质与用途之间的关系。

难点：碳的不同单质在物理性质上差异是微粒空间排布的不同造成的。

4教学方法
讲授法、实验法、小组合作法等。

5教学过程
5.1新课引入
[教师提问]在第一单元探究蜡烛燃烧时，反应产物是什么？将瓷碟放在火焰上方获得的一种黑色的燃烧产物是什么？

[学生活动]回忆，回答。

[创设情境]（以下科学新闻摘自科学网）蜡烛的火焰总是闪动着钻石一样的光芒。英国华人学者周午纵和同事最近完成的一项研究显示，在蜡烛火焰中确实存在着纳米尺度的钻石颗粒，将来可能因此发现新的生产钻石的途径。这一成果已经发表在英国《化学通讯》杂志上。从事微结构研究的周午纵创新使用电化学方法处理氧化铝薄膜，使其上分布有直径为几十个纳米的微小孔洞，将这种薄膜放入蜡烛火焰中，火焰中存在的物质就会钻进纳米孔洞，同时也就避开了火焰，可以获得较好的样本。结果发现，这些纳米孔洞中含有碳的所有四种形态，即无定形碳、石墨、富勒烯和钻石。过去人们知道，在蜡烛火焰底部是碳水化合物，火焰顶部的产物是二氧化碳，而对火焰之中发生了什么，细节并不清楚。本次研究首次揭示了碳元素在火焰之中还会发生如此丰富多彩的变化。据估计，在蜡烛火焰闪动的每一秒，都会产生大约150万个纳米尺度的钻石颗粒。”

[教师讲述]其实蜡烛燃烧的产物十分复杂，除了二氧化碳和水作为主要产物，还有很多肉眼难以观察、依靠中学化学实验条件难以检测到的化学物质。这些化学物质有的对于大家非常熟悉、有的可能还比较陌生，从价值连城的钻石，到生活常见的石墨，既有寻常百姓家的炭黑，又有高端前沿的富勒烯。这些物质都有共同的一个特征——都是碳元素组成的单质。碳元素是如何组成这么多种不同的单质？它们究竟有哪些性质的差异？学习今天这一课之后，你将找到答案。

（设计意图：联系旧知的基础上利用前沿科技新闻给予大家新颖的科学视野，该新闻情境的创设不止限于导入——首先让学生知道，熟悉的蜡烛燃烧居然有如此复杂的产物，化学反应的奥秘如此丰富多彩，对化学世界的理解还需要与时俱进，有利于打破学生在传统科学教育中对知识一成不变的僵化思路；其次用科技技术的创新引发学生学习好奇心，用风趣幽默的语言激发学生对碳单质的学习兴趣。）

5.2金刚石的物理性质体验
[教师提问]同学们看看老师手上戴着什么？（展示手上的钻戒）一枚钻戒，它是由金刚石雕琢而成的。根据我们对金刚石已有的认识，结合投影图片（展示各种钻石饰品的图片），你能得出它的什么物理性质和用途？

[学生活动]观察并写出有关物理性质和用途。

[教师活动]帮助学生归纳整理：无色透明的固体，制成的钻石经光的照射能发出璀璨的光芒，用作装饰品

[教师活动]“划玻璃”实验。

[教师提问]为什么小刀划不动玻璃而玻璃刀可以划玻璃？大家比较一下玻璃刀和普通的小刀有什么不同？

[学生活动]比较观察，找出两者的不同点

[教师提问]为什么镶嵌了一粒金刚石就可以切割玻璃？从中我们得出金刚石的什么性质？

[学生活动]讨论交流：金刚石硬度大

（设计意图：用归纳法认识物质是重要的科学方法，将性质和用途的紧密联系是学习具体化学物质的有效思路。由钻戒引入金刚石学习，调动学生积极性；由于实验具有一定危险性，教师演示“划玻璃”的实验，让学生由课本知识的直接获取化为直观感受，有利于学生对金刚石的感性认识。）

5.3石墨的物理性质体验
[教学过渡]金刚石是天然最硬的物质，而我们身边有些物质的硬度却很小，例如铅笔芯。铅笔芯真的是铅做的吗？主要成分有哪些？

[学生活动]从铅笔芯上削下少量粉末，观察观察，再用手摸体验，并加以记录。

[教师提问]铅笔芯的滑腻感在生活中如何应用？

[创设情境]2003年3月26日夜晚，正当人们酣然入睡时，美军突袭伊拉克北部和东部，同时使用石墨炸弹攻击其供电设备。这种炸弹爆炸后释放出大量的纤维状石墨，覆盖在发电厂的设备上，造成设备短路而停电。请推测石墨具有什么性质？

[组织活动]联系物理电路知识，以小组为单位利用电池、灯泡、铅笔芯等物品设计实验进行探究。观察实验现象。

[教师活动]组织成功小组与失败小组之间进行对比，讨论交流实验成败原因。

[学生活动]通过灯泡亮与不亮小组对比，发现实验素材中铅笔芯型号差异。

[教师活动]解释铅笔芯型号中的H和B含义、与粘土或石墨含量的关系。提问：在家里涉及微型电解水实验，你会选择什么型号铅笔芯？并说明理由。

（设计意图：石墨部分的教学更加注重学生体验，作为身边易得的物质，当然需要从学生体验入手，感受物质的物理性质；针对导电性进行联系物理电学详细探究，借此引出铅笔芯型号的区别；体现学以致用是身边的化学物质模块教学的最终目的，所以最后用课外实验的形式，引导学生思考电解水可以利用铅笔芯的导电性。）

5.4无定形碳的拓展
[教师讲解]日常生活中还有一些物质含碳的单质。我们把这类由石墨的微小晶体和少量杂质组成的物质叫做无定形碳。这些无定形碳其实已经在之前学习或即将学习的课题中出现过（展示其图片并介绍它们的功能）

	无定形碳名称
	功能及用途
	其他单元联系

	木炭
	吸附一些食品和工业产品的色素,吸附有异味的物质
	“氧气”中的木炭与氧气的反应

	活性炭
	吸附能力比木炭强,吸附毒气,制糖工业里脱色制白糖
	“水的净化”中的净水器

	炭黑
	制造墨、油墨、油漆、鞋油和颜料,还可以增加轮胎制品的耐磨性
	“化学实验”中的蜡烛燃烧副产物

	焦炭
	冶炼金属
	“碳的化学性质”中的焦炭还原性冶炼钢铁


[拓展提问]在我国发生的一些重大水污染事件中，活性炭的吸附性居功至伟。其实它在你我身边，也体现了独特的用途。你能结合见闻谈谈身边活性炭的用途吗？或者你能根据这个特性DIY出新型的商品应用于生活某处吗？

[学生活动]讨论、畅想（洗面奶、沐浴露、洗发水、牙膏、口罩等）

（设计意图：“有用”是九年级学生对具体化学物质的兴趣来源。在这里我们通过章节之间的联系引导学生意识到无定形碳存在于化学教材和生活各处；通过活性炭产品的DIY活动学以致用，激发学生发散性思维和学习兴趣。）

5.5 C60的物理性质及研究进展
[教师活动]蜡烛火焰中的“富勒烯”是怎样的一种物质呢？1985年，化学家克罗托和斯麦利用激光轰击石墨时得到了一种新的碳的单质——C60。（课件展示图片以及实物模型）它的分子由60个碳原子构成，形似足球，又被称为“足球烯”。而“富勒烯”这个名称则源于美国建筑师巴克敏斯特·富勒，因为C60的空间结构与他设计的多面体穹顶相似——科学家就是受到巴克敏斯特·富勒建筑结构的启发才想到C60的空间结构。

[教师提醒]大家千万不要以为“富勒烯”的外观就是足球模样——因为C60那只是一个分子结构的表现而已，你们用肉眼根本无法观察。真正的C60宏观外形只是灰黑色粉末状的固体罢了。（投影图片）
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图1富勒烯的外观

[投影展示]C60的硬度比金刚石小、比石墨大，C60常态下不导电，在低温下电阻几乎为零，因此又可以用作超导材料。目前，C60的应用范围十分广泛，能够用于增强金属，用作新型催化剂，用于气体的贮存，用于制造光学材料，用于制造高分子材料，以及在生物医学方面发挥重要作用。

[教师小结]虽然现在这些应用都不是十分成熟，但我们相信未来C60将有一个更宽广的应用前景。

（设计意图：“富勒烯”是本课题中非重点内容，但更正很多学生对微观结构和宏观表现的混淆，是化学教育中很有必要的事情。）

5.6由碳元素组成的单质
[教学过渡]金刚石和石墨、C60都是“亲兄弟”，用什么办法证明：

[投影展示]英国科学家戴维燃烧金刚石的故事。

[教师提问]学完了这么多碳的单质，为什么组成元素相同，物理性质差异却如此大呢？

[教师活动]（展示它们的空间结构模型）
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[阶段小结]通过表格填写进行分析比较：金刚石的碳原子在空间构成连续、坚固的网状结构，所以坚硬。石墨的碳原子呈平面层状结构，层与层之间的作用力小，可滑动，所以软，有滑感。而C60是由C60分子组成的，分子间作用力较小，所以硬度不如金刚石。
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[学生活动]总结出结构、（物理）性质与用途之间的关系：
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（设计意图：化学学科特点之一就是用微观解释宏观的现象，通过观看三种物质的微观模型，使学生可以直观感受到三种碳原子的微观排列不同，从而进一步领悟物质的结构决定物质的性质。而联系前文的案例，进一步小总结出性质和用途相互联系的重要观点）

5.6碳单质的研究进展
[教师活动]随着C60的发现，C70、C240也相继被发现（课件展示其结构），它们也在生产、生活中发挥着重要的作用，关于它们的研究也在不断深入。进入20世纪90年代，科学家又发现了两种新的碳单质——碳纳米管和碳纳米泡沫，其中1991年，科学家发现的碳纳米管（展示结构图片）也具有吸附性。那么它与活性炭的吸附性究竟哪个强呢？我们一起来探究一下。

[学生活动]以小组为单位做下面实验：
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图3活性炭和碳纳米管吸附性比较微型实验

活动提示：取两支胶头滴管，分别在滴管中部装填1-2厘米深度的活性炭和碳纳米管粉末，装填物上下用脱脂棉固定。用两支滴管分别吸取适当稀释的蓝墨水，吸取量需超过装填物的体积。静置5-10分钟，观察装填活性炭滴管和碳纳米管的上部脱脂棉及上层清液的颜色，对比得出结论[2]。

[教师活动]引导学生通过对实验现象的对比，得出碳纳米管吸附性更佳的结论。

[教师活动]介绍碳纳米管等碳单质在生产生活中的用途。鼓励学生课后查阅资料了解号称碳的第五种同素异形体——碳纳米泡沫，拓展科学视野。

（设计意图：随着科技的不断进步，碳单质的发现层出不穷，为了开阔学生视野，在教材提供的新型碳单质基础上，又适当添加碳纳米泡沫以及C70、C240等新发现单质，使学生意识到化学的重要以及科学的发展是无穷尽的。将碳纳米管与活性炭的吸附性进行比较的微型化学实验，不仅仅让吸附性实验更清晰地展现，更为了通过实验展示“纳米技术”，让学生体验这个概念不只局限于书本和习题。）

5.7课后练习
第一题：根据下列叙述，请同学们说出它们分别是哪种碳的单质：

（1）寒冷的冬季，甘愿燃烧自己，温暖别人，这是（）；

（2）吸进的是毒气、废气，却把清新的空气留给人们，它是（）；

（3）出生时间不长，超导方面功德无量，这是（）；

（4）开矿采油时，冲锋在前，专打硬仗，这是（）；

（5）长年累月在钟表里数分读秒，但从不叫苦喊累，这是（）；

（6）虽然雍容华贵，但也乐意做划玻璃这样的小事，它是（）。

第二题：
在高温高压以及催化剂存在的情况下，石墨可以变成金刚石，那么这个变化是物理化学还是化学变化？请通过资料查询了解有哪些新型的合成金刚石方法？

第三题：
同一种元素组成的物质一定是单质吗？请举多例说明。

（设计意图：初学碳的单质，不适宜在这部分过于深入，不宜练习那些过于应试的经典题型；但是响应课堂主题，在性质应用中体会化学学科思维，是建构元素观和化学价值观）的途径）

