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11.1　碳氢化合物的宝库──石油（共4课时）

第2课时　甲烷
一、设计思想

甲烷是高中化学课的有机化学中的第一个有机化合物，它是繁杂的饱和烃中最简单、最典型的有机化合物。教学中首先让学生复习过去已经学到的知识，如甲烷的燃烧，然后再向甲烷的其他知识延伸，在知道甲烷的性质后，揭示甲烷分子的结构，展示宏观现象与微观结构的关系，这样编排符合学生的认知规律，让学生遵循性质反映结构、结构决定性质、性质决定用途的化学学习一般顺序，学习甲烷的性质和结构，从学生心理因素考虑，这样更易接受和认识。同时，有利于激发学生的学习兴趣和积极性。

二、教学目标
1. 知识与技能
（1）甲烷的分子结构（B）

（2）石油的物理性质（A）

（3）甲烷的化学性质（B）

（4）取代反应（B）

（5）结构式（B）
2. 过程与方法

在甲烷分子结构的探究过程中，学习准确观察模型、利用模型帮助思维的方法。
3. 情感态度与价值观


在揭示甲烷性质与结构、性质与用途的关系的过程中感受化学知识在生产生活中的作用和价值。
三、重点和难点


教学重点：甲烷的分子结构、甲烷的化学性质

四、教学用品

    三种颜色的橡皮泥和牙签（学生自带）、分子结构模型、投影仪、甲烷氯代反应的试剂和仪器一套、高锰酸钾溶液。

五、教学流程
1．流程图


[image: image1]
2．流程说明

· 引入：开门见山，提出本课的教学目标。

· 学生活动I： 回忆已经学习过的甲烷的相关知识。

· 师生活动I：对已经具备的甲烷知识从微观本质上、变化和性质的关系上、反应原理上作进一步的挖掘，关注化学理论和化学研究方法对元素化合物知识学习的指导作用。

· 师生活动II：通过甲烷取代反应的实验学习甲烷的化学性质，在对反应现象分析过程中提高逻辑推理能力

· 学生活动II：用橡皮泥构建甲烷的分子模型和氯代甲烷的分子模型，在构建过程中探究甲烷分子的空间构型。

· 小结：在学习甲烷的基础上提出烷烃的概念，为知识延伸作铺垫。

六、教学案例

1.
教学过程
	教学内容
	教师活动
	学生活动
	说明

	复习
	【引言】甲烷是大家比较熟悉的物质，请回忆，你记忆中的甲烷是一种怎样的物质？

【归纳并板书】

分子式：CH4

来源：天然气、沼气、石油气、坑气
物理性质：无色、无味的气体、难溶于水、密度比空气小

化学性质：易燃烧 CH4 +2 O2 → CO2 + 2H2O

用途：燃料
	回忆、讨论、发言
	回忆已有知识，建立新旧知识的联系。


	知识深化
	【提出问题】

1. 甲烷属于哪一类有机物？ 

2. 用原子结构理论解释甲烷的分子组成为CH4？写出甲烷分子的电子式。在甲烷分子中存在何种化学键？

3. 用事实说明甲烷的物理性质？

4. 甲烷燃烧体现了甲烷具有什么性？为什么？

5. 使用甲烷作燃料，要注意什么？

6. 甲烷是是一种高效、低耗、污染小的清洁能源。为了改善我国东部的能源结构，已经启动的“西气东输”，就是将新疆等地的天然气，通过管道东输到长江三角洲，最终到达上海。这是一项巨大工程，我们已经在享受这项工程的成果。思考：从烧管道煤气（主要成分CO）转为烧天然气，煤气灶喷嘴应如何改造？依据是什么？
	思考、讨论、交流
	加深对过去学习过的知识的理解深度

理论联系实际，促使学生感受学习知识的意义。

	甲烷的化学性质
	【问题】还原性须在氧化还原反应中表现出来，酸性高锰酸钾具有很强的氧化性，若遇到一般还原性物质时常常会发生氧化还原反应，且自身被还原而褪色，那么甲烷能否被酸性高锰酸钾溶液氧化呢？

【演示实验】甲烷通入酸性高锰酸钾溶液中

【讲解】甲烷在一般情况下与强酸、强碱、强氧化剂等都不起反应，也不能使溴水退色。
	思考，观察实验现象，解释：

甲烷的化学性质比较稳定。
	对所学的知识进行延伸，引出新的知识。

	
	【过渡】虽然甲烷性质比较稳定，但在一定条件下还是能发生化学变化的。所以它不仅是一种很好的燃料，它还有很多用途。

【板书】高温分解：CH4 → C + 2H2  制炭黑
	
	在对实验现象的观察和分析过程中提升观察能力和逻辑推理能力

	
	【演示实验】甲烷的氯代反应。

【问题与讨论】实验中为什么用饱和食盐水而不是水？看到哪些现象？解释实验现象。

【板书】甲烷与氯气反应——取代反应：

  CH4 + Cl2 → CH3Cl  +  HCl
             一氯甲烷
  CH3Cl + Cl2 → CH2Cl2  +  HCl
              二氯甲烷

CH2Cl2 + Cl2 → CHCl3  +  HCl
           三氯甲烷（氯仿）
CHCl3 + Cl2 → CCl4  +  HCl
             四氯化碳

【讲解】其中，一氯甲烷常温下呈气态，其余三种物质都呈液态。说明刚才的推测和解释是正确的。这个反应也说明了有机反应的复杂性。

【问题】1mol甲烷最多能与多少摩氯气进行取代，生成多少摩HCl？
	观察，思考、记录、讨论：

量筒内氯气的黄绿色逐渐变淡，量筒内壁出现油状液滴，量筒内水面上升。

【交流】：

颜色变淡说明发生了反应，油状液滴是生成物，水面上升说明反应体系总体积减小，可能是因为生成物不呈气态或者生成物易溶于水。

4mol，4mol。
	

	取代反应概念
	【讲解】与无机化学反应分类一样，有机化学反应也可分为不同的类型。甲烷与氯气的反应称为取代反应

【板书】取代反应：有机分子里的某些原子或原子团被其它原子或原子团取代的反应。
【讨论】取代反应和置换反应有什么区别？
	倾听

讨论
	通过比较对容易混淆的概念进行辨析，澄清概念的同时学习比较的方法。

	甲烷分子空间构型探究
	【过渡】物质的性质是由结构决定的。我们已经知道甲烷的分子组成了。但是长期的科学研究显示，有机物的性质不仅与它的组成有关，而且与有机物分子里原子的联结方式也有关。

【问题】甲烷分子中的碳原子和氢原子在空间的分布情况是怎样的呢？请大家两种颜色的橡皮泥搓成小球，用牙签尝试构建甲烷的空间构型。

【分析】大家搭建的模型有的是平面的，有的是立体的，到底哪一种正确呢？给大家提供一些资料：甲烷分子中的四个C-H键一样长，C-H键之间的夹角为109º28ˊ。大家可以再尝试一下。

【出示甲烷分子模型】甲烷分子是一种以碳原子为中心、四个氢原子为顶点的正四面体结构。

【板书】甲烷的结构式：
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	用橡皮泥构建甲烷分子模型。

再次用橡皮泥根据资料参数构建甲烷分子模型。并得出结论：要满足C-H键之间的夹角为109º28ˊ，甲烷分子肯定不是平面结构。
	用橡皮泥构建分子模型，是抽象的知识直观化，同时也给与学生想象的空间。参数的提供则给学生提供想象的依据。

	
	【讲解】甲烷的取代反应就是甲烷分子中处于四个顶点的氢原子逐个被氯原子取代，生成氯代甲烷的过程。

(播放多媒体动画：甲烷与氯气反应的取代历程。)

【出示甲烷球棍模型并演示】甲烷分子中的一个氢原子被替代后，甲烷分子中剩余的部分（CH3-）叫做甲基。

【问题】请大家用三种不同颜色的橡皮泥和牙签分别构建四种氯代甲烷的分子模型，写出相关的结构式。并思考：

1. 二氯甲烷的结构式有几种？为什么？ 

2. 四种氯代甲烷的分子都是正四面体结构吗？为什么？
	倾听，观看，分析反应中化学键的变化。

构建分子模型，书写结构式。讨论交流：

1. 四种氯代甲烷都只有一种结构式，因为甲烷分子是立体结构。

2. 只有四氯化碳是正四面体结构，其余都不是。因为C-Cl键的键长与C-H键的键长不一样。
	从微观层面认识甲烷取代反应的机理，感受学习有机化学反应的方法。

为后续学习同分异构体作铺垫。

	总结
	【讲解】今天我们学习的甲烷是烃当中最简单的一种物质。如果我们把两个甲基彼此相互连接起来（出示乙烷分子球棍模型），就形成了一个新的化合物。在烃类物质中，像这样碳原子之间以单键结合成链状，剩余的价键全部跟氢原子相结合的烃叫饱和链烃或烷烃。甲烷就是烷烃中最简单的物质。

【板书】烷烃

【作业】大家可以利用橡皮泥尝试构建分子中有更多碳原子的烷烃的结构，为下一节课的学习作准备。
	倾听、思考
	在理解甲烷分子结构的基础上提出烷烃的概念，渗透“结构决定性质”的思想。


2. 主要板书

一、甲烷的分子结构

分子式       电子式       结构式
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二、甲烷在自然界的存在：天然气、沼气、石油气、坑气

三、甲烷的物理性质：无色、无味的气体、难溶于水、密度比空气小

四、甲烷的化学性质：

1. 氧化反应——易燃烧

2. 高温分解

   CH4 → C + 2H2  
3. 与氯气发生取代反应

CH4 + Cl2 → CH3Cl  +  HCl
                 一氯甲烷

       CH3Cl + Cl2 → CH2Cl2  +  HCl
                  二氯甲烷

CH2Cl2 + Cl2 → CHCl3  +  HCl
              三氯甲烷（氯仿）

CHCl3 + Cl2 → CCl4  +  HCl
             

四氯化碳

五、用途：燃料、制炭黑、

七、教学反思

课上复习旧知导课，调动学生思考和进行铺垫，对旧知进行化学理论框架下的再分析，促使所学知识条理化并深化理解。当学习到甲烷的性质──燃烧时，从氧化还原反应的角度进行了拓展和深化，介绍甲烷的主要用途（“西气东输”），使学生感到有机化学就在他们的实际生活中，体会到学习有机化学的重要意义。分析甲烷氯代实验现象时注重从现象到本质的化学思想的体现。研究甲烷结构时，布置学生用橡皮泥制作甲烷和氯代甲烷的分子模型，调动了学生的学习积极性；学生之间相互讨论，相互评价制作的分子模型，课堂气氛轻松活泼，使学生能饶有兴趣地主动获取知识，学习效果较好。
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