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	《金刚石、石墨和C60》


	江苏省无锡市东林中学 刘 敬


教学过程 

师：碳元素在自然界里的含量不是最多的，但它形成物质的种类却是最多的。我们今天开始学习第六单元“碳和碳的氧化物”。请同学们把书翻开。

[板书］第六单元──碳和碳的氧化物

师：我们已经知道，物质由元素组成，由同种元素组成的纯净物叫做什么？

生：由同种元素组成的纯净物叫单质。

师：不同种元素可以组成不同种单质，同一种元素可以组成不同的单质吗？大家讨论。

生；不可以，一种元素应该只能组成一种单质。

生：可以的。

师：能举例说明吗？

生：我们学过氧元素就能组成氧气和臭氧两种单质。

生：磷元素可以组成白磷和红磷。

［教师一边小结一边板书］同种元素可以组成不同的单质

师：碳元素能否组成不同的单质？研究表明：金刚石、石墨和C60都是由碳元素组成的单质。今天，我们就来学习金刚石、石墨和C60。

［板书］课题1 金刚石、石墨和C60
师：我们先来看一段发生在玻璃店里的小品。

[学生表演]2名学生分别扮演老板和顾客，走到讲台前表演。

顾客：老板，我要配一块玻璃。

老板；好啊。

顾客：我自己有一把很锋利的刀，我想我自己来划玻璃。

老板；你自己想划，行啊，那你试试。（顾客用刀切玻璃没有成功）

老板：还是我来吧。（老板用玻璃刀很容易地把玻璃裁下来。）

顾客：你的玻璃刀用什么做的，这么厉害？

老板：我的玻璃刀上镶了一小块金刚石，它的硬度很高，给你看看。

顾客：哇，只有圆珠笔头这么大，真厉害。谢谢老板！

老板：不客气。

师：谢谢这两位同学的表演（大家鼓掌），由于金刚石非常坚硬，所以可以用来刻划玻璃。我们大家也看一下玻璃刀上镶嵌的金刚石吧。

［实物投影〕玻璃刀上的金刚石

师：金刚石还有其他的性质吗？课前布置了大家到网上或书籍中查找有关碳单质的一些资料，不知你们查到没有？谁先说说有关金刚石的一些资料。

生：金刚石的化学成分是碳，它是正八面体结构，它的结晶发生在高温、高压条件下，是岩浆作用的产物。金刚石无色透明或带蓝、黄、褐和黑色，有光泽；硬度为10，是自然界硬度最大的物质；比重为3.52；折光率为2.42，具有强色散性。可以用来制作首饰、高硬度的切割材料、高温半导体材料等。

师：谁还有不同资料要补充的吗？

生：早在罗马时代，就有人把金刚石雕刻成印章，这是最早的金刚石的“工业用途”。事实上人们从自然界里开采出来的绝大多数金刚石是用于工业的。长期以来，金刚石大多数的工业用途是利用它特别硬，不易磨损的特性。金刚石可以用于切割玻璃，制作钻头用于地质钻探、开采石油和打井等，还可以切割水泥，甚至大理石等建筑材料。至今，只有用金刚石车刀才能加工超硬的陶瓷，尚无其他代用品。金刚石还是优质的磨料，金刚石砂轮用来磨削硬质合金，比碳化硅耐用一万倍。

师：金刚石可以做装饰品──钻石，大家在商店里应该看过吧，我这里有一颗钻石，我们一起欣赏一下。

［实物投影]钻石

师：纯净的金刚石是无色透明的、正八面体形状的固体，经仔细琢磨后，成为装饰品──钻石，它还是天然界中存在的最硬物质，可以划玻璃、切割大理石等。

[投影]金刚石的性质和用途

	         
	性质 
	用途

	金刚石
	无色透明、正八面体形状的固体，折光率 2.42，具有强色散性 
	经仔细琢磨后，成为装饰品──钻石

	
	自然界中存在的最硬物质
	划玻璃、切割大理石、加工坚硬的金属，装在钻探机的钻头上钻凿坚硬的岩层等


师：金刚石是碳单质家庭中最难理夺目的、最稀有和昂贵的，而同为碳元素组成的石墨和金刚石相比外表要暗淡许多，不信我们看一下课本提供的石墨的图片（学生看书）。同学们有关于石墨的资料吗？

生：石墨的化学成分是碳，它是层状结构，灰色，半金属光泽，硬度1～2；比重2.21～2.26；有滑感，易污手；具有导电性。由于熔点高，抗腐蚀性等特点，用于高温增润；由于具有滑感，用于机械工业的润滑剂；由于其具有导电性，又可制作电极。

生：跟金刚石相反，石墨是自然界最软的矿物之一。用石墨在纸上划过，会留下深灰色的痕迹。铅笔芯就是用石墨粉和粘土混合制成的。由于石墨的熔点高，所以石墨润滑剂可以在不适宜普通润滑剂的高温下使用。

师：石墨是深灰色、有金属光泽、不透明的细磷片状固体，很软，具有优良的导电性，很滑腻。石墨的这些性质决定它有哪些用途呢？

生：石墨很软，可以做铅笔芯。

生：石墨能导电，可以做电极。

生：石墨可以做润滑剂，因为它很滑腻。

[投影]石墨的性质和用途

  

	 
	 性质
	 用途

	 石墨
	 深灰色、有金属光泽、不透明的细磷片状固体
	   

	
	 很软
	 铅笔芯

	
	 能导电
	 电极

	
	 滑腻
	 润滑剂


师：铅笔是我们最熟悉的学习用品，铅笔里面其实不含铅，是石墨和粘土混合而成的。画画用的铅笔常用“6B”的，写字用的铅笔常用“HB” 的，制图用的铅笔常常是“6H” 的，6B最软，颜色最深，6H最硬，HB软硬适中。“H”代表Hard，坚硬的，“B”代表 BlaCk，黑的。由于石墨太软，只用石墨做铅笔芯，易断又易磨损，所以加入粘土。我们看看不同型号铅笔的笔迹。

[实物投影]6B、HB、6H铅笔的笔迹

［展示]一幅用6B铅笔画的人物头像素描

师：石墨除了做铅笔芯，还可以做电池的电极。我们取废旧电池中的碳棒来做一个导电的实验。请两位同学到讲台上来做这个实验。

［学生实验]石墨的导电性。把一根石墨电极和导线连接在一起，接通电源后，观察灯泡发亮，证明石墨具有导电性。

师：铅笔芯的成分里含有石墨，铅笔芯有没有导电性？想不想试验一下？

生：想！（学生很有兴趣）

师：你们的铅笔盒里有铅笔芯吗？自己上来做这个实验。（多个学生轮流做这个实验）

[学生实验］自己的铅笔芯接通电源后，也可以使灯泡发亮。

师：如果有一把长期不用而生锈的铁锁，怎样轻易打开它呢？想一想？

生：把铅笔芯的粉末放到锁孔里。因为铅笔芯的成分里有石墨，石墨具有润滑性，可以做润滑剂。

师：好，这个实验留给同学们回家去做。学习了金刚石和石墨，它们的性质和用途一样吗？

生：不一样。

[投影］比较金刚石和石墨的性质和用途

	  
	金刚石
	石墨

	外观
	无色透明正八面体状晶体
	深灰色鳞片状固体

	光泽
	加工琢磨后有夺目光泽
	略有金属光泽

	硬度
	最硬
	较软

	导电性
	无
	良好

	导热性
	良好
	良好

	用途
	钻探机钻头、刻刀、装饰品等
	电极、铅笔芯、润滑剂等


师：金刚石和石墨都是由碳元素组成的单质，物理性质为什么有这么大的差异呢？

［展示]金刚石和石墨的原子排列结构模型

师：金刚石的碳原子在空间构成连续、坚固的骨架结构，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，所以很软，能导电，有滑感。

除了金刚石和石墨以外，生活中我们还常常用到木炭、活性炭、炭黑、焦炭等，它们主要由石墨的微小晶体和少量杂质构成。谁查到了有关木炭和活性炭的资料吗？请告诉我们。

生1：木炭是一种黑色多孔的固体。在隔绝空气的条件下加热木材，可以制得木炭。因为木炭具有疏松多孔的结构，表面积很大，能把气体或溶液中的一些物质吸附在它的表面，可做吸附剂。

生2：活性炭是黑色粉末状和颗粒状的固体。把木炭在隔绝空气的情况下加强热，并不断通入水蒸气，便可得到活性炭。活性炭具有比木炭更优良的吸附性能，可用来净化各种气体或液体。例如，活性炭可用做电冰箱的去味剂和制糖工业的脱色剂。防毒面具的滤毒罐里装的活性炭，可吸附毒气，而使纯净的空气通过。

师：同学的资料中提到的吸附性，我们在水的净化里提到过，我们今天做一个活性炭吸附有色物质的实验，来证明一下它的吸附性。

[学生实验]在盛有半杯水的小烧杯里，加入一滴红墨水，使水略显红色。放入活性炭，轻轻振荡。

师：由于黑色的活性炭悬浮于溶液中，现象不明显，可以用过滤的方法除去活性炭。

[学生实验]过滤。

师：看到什么现象了？

生：红色消失，液体变无色。

师：根据以前学过的知识，我们知道，过滤只能除去不溶性物质，所以红墨水颜色的退去是因为活性炭的吸附作用。活性炭不仅能吸附色素，还能吸附气体，防毒面具就是利用活性炭来吸附毒气的。

[展示]防毒面具（滤毒罐就是利用活性炭来吸附毒气的）

师：炭黑是一种黑色的极细粉末，由合碳的有机化合物不完全燃烧或强热分解制得。蜡烛就是一种含碳的有机物，让它不完全燃烧，能不能制得炭黑呢？

[学生实验]收集炭黑。点燃一支蜡烛，把冷碟子放在火焰的上方。

师：看到什么现象？

生：有黑色物质生成。

师：这就是炭黑，可用于制造油墨、油漆、鞋油、颜料以及橡胶轮胎的填料。大家回去后也可做这个实验。焦炭的主要用途是冶炼金属，是工业上冶炼生铁的一种原料，我们在后面的单元里将会学到它。

现在，我们小结一下刚才学过的几种含碳的物质。

[投影]

	木炭
	吸附一些食品和工业产品的色素，吸附有异味的物质

	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

	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

	焦炭
	冶炼金属


师：结合金刚石、石墨和木炭的性质和用途，讨论物质的结构、性质和用途之间有什么关系？

生：结构决定性质，性质又决定用途（学生一边回答，教师一边板书）

师：科学家发现，除了金刚石、石墨外，还有一些新的以单质形式存在的碳，其中，发现较早并在研究中取得重要进展的是C60分子。大家看书，C60的分子结构和什么相似？

生：和足球相似。

师：这种足球结构的碳分子很稳定。C60中60表示什么？

生：一个C60分子中含有60个碳原子。

师：C60是单质还是化合物？

生：是单质。

师：目前，人们正在进一步地研究C60分子的结构和性质，以及在材料科学、超导体等方面的应用。C60具有广泛的应用前景，谁能说说这方面的信息吗？

生：除了超导领域外，C60在以下几个方面也具有广泛的应用前景：①气体的贮存；②有感觉功能的传感器；③增强金属的强度；④新型的催化剂；⑤光学应用；⑥对癌细胞具有杀伤效应等医疗功能。

师：除C60外，一些新的单质碳也相继被发现，如：C70、C240、C540等。

（一边说，一边投影C70、C240、C540等的结构图）

20世纪90年代初，科学家又致力于一种新型的纳米材料──纳米碳管的研究，我们一起来看一下它的结构图。

[实物投影]纳米碳管的结构图

师：谁说说关于纳米碳管的性质？

生1：这是一种非常奇特的材料，它是石墨中一层或若干层碳原子卷曲而成的笼状“纤维”，内部是空的，外部直径只有几纳米到几十纳米。这样的材料很轻，很结实。它的密度是钢的1／6，而强度却是钢的100倍。用这样轻而柔软、又非常结实的材料做防弹背心是最好不过的了。

生2：如果用纳米碳管做绳索，是唯一可以从月球挂到地球表面，而不会被自身质量所拉断的绳索。如果用它做成地球—月球乘人的电梯，人们在月球定居就很容易了。

师：随着科学技术的发展，碳单质不断被发现，碳单质的用途也将不断扩大。学了这节课，大家有什么感受和反思吗？

生1：我觉得化学是一门与生活联系非常紧密的科学，例如铅笔芯、无轨电车、防毒面具等。化学使我们的世界变得更加绚丽多彩。

生2：化学以实验探究为手段，是一门不断向前发展的科学，化学新技术使我们的生活变得更加美好。

生3：今天这节课让我认识到物质的一切外在表现都是由其内在因素决定的，物质的结构决定性质，性质又决定用途，我觉得化学很有意思，我很喜欢它。

师：如果其他同学还有想法，我们课后接着交流。学完这堂课，我们应该知道：1．不同种元素可以组成不同的物质，同一种元素也可以组成不同的物质。如金刚石、石墨和C60等都是由碳元素组成的单质。2．木炭和活性炭具有吸附性。

师：现在做课后练习来巩固一下今天所学的内容。

[学生练习]练习后当堂订正。

师：回去后阅读“化学·技术·社会”中的“人造金刚石和金刚石薄膜”。今天这节课就上到这儿，下课。

（伴随着下课的音乐声这堂课结束了）

点评
本节课是第六单元课题1的第一部分，主要介绍了碳的几种单质的性质和用途，并适当介绍了一些结构知识。这堂课是一堂以学生活动为主的好课，课堂气氛活跃，教学内容丰富，知识客量大，体现了新课程改革中以学生为主体，倡导自主学生、合作学习和探究学习的精神。
该课的最大特点是充分调动了学生的积极性，学生在课前做了一些准备，课上思维活跃，积极参与各种活动，表演及实验也很成功。例如，上讲台表演 2人；上讲台演示实验 4人；演讲个人查阅资料6人；讨论、汇报、发言近二十人；统计下来有近三分之二的学生参与了各项活动。
该课的另一特点是能从学生熟悉的事物出发，充分利用实验、投影、实物、模型等各种教学手段，精心设计教学情景，充分地调动学生的学习积极性，使学生兴趣盎然。例如，让学生表演切割玻璃的小品，测试自己的细铅笔芯的导电性、观察防毒面具……
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