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高中化学人教版选修《物质结构与性质》

第三章　晶体结构与性质

第三节　金属晶体

金平区鮀浦中学　冯海鹏

教材分析：

在《普通高中化学课程标准（实验）》中，涉及金属晶体的内容标准包括：

（1）知道金属键的涵义；

（2）能用金属键理论解释金属的一些物理性质（良好的导电性、导热性和延展性）；

（3）能列举金属晶体的基本堆积模型；

（4）知道金属晶体与其它晶体的结构微粒、微粒间作用力的区别。

关于金属键的涵义，教材上的说法有些模糊，不利于学生的理解，教学中应点明金属键是脱落下来的自由电子跟形成的金属正离子的相互作用，而所谓的“电子气”，不过是一种比较形象的说法，指的是脱落下来的电子好像气体一样遍布整块晶体。

在这四点中，第二点要求的程度是“解释”，显然比其余三点高，因此，第二点应该作为本节的教学重点之一，而教材除对延展性有较为详细的解释外，其它物理性质的解释都是一笔带过，所以教学过程中应作详细讲解。

第三点的要求虽然较低，但在前面分子晶体和原子晶体的学习中，《课程标准》里要求学生学会运用模型来研究结构问题，因此本节教学中可以利用讲解该部分知识的机会继续培养学生运用模型研究结构问题的能力，所以也作为教学重点之一。教师的演示模型可将不同颜色的弹珠用胶水黏合制得，而学生实验所需的小球则可使用自行车中所用的那种轴承滚珠，也可提前要求学生自己准备，培养学生的创造力。

第四点的教学则可以在讲解完金属键的本质后，与分子晶体和原子晶体的相关知识进行比较、区分。也可以在讲新课之前先进行复习。另外一种处理方法则是等讲完离子晶体后再全面对四种晶体进行对比。以下教学设计将采用第一种方法，并将在本章复习中对四种晶体进行更全面的比较。

此外，教材中出现了“配位数”这个名词，这涉及到第二章第二节中有关配位化合物的知识，但配位数的涵义在《课程标准》中并无要求，而且在配位化合物这部分的知识中也没有出现该名词，因此不宜作深入探讨，可简单解释为：配位数是指任意一个原子周围与之相接触的原子的数目。资料卡片中有两个内容，一个是“金属晶体的四种堆积模型对比”，另一个是“混合晶体”，前者在教学中可以引导学生进行阅读，后者理解起来较难，可视各所学校学生的具体情况灵活处理。以下教学设计将不涉及“混合晶体”的引导阅读。

基于以上分析，本节教学设计如下：

【教学目标】

（1）知道金属键的涵义；

（2）能用电子气理论解释金属的一些物理性质，如延展性、导电性、导热性等；

（3）能运用模型研究晶体的结构；

（4）知道金属晶体与分子晶体、原子晶体在结构微粒、微粒间作用力上的区别

【教学重点】

　　用金属键理论解释金属的物理性质，金属晶体的原子堆积模型
【教学难点】

    电子气理论，镁型和铜型堆积模型

【教学方法】

问题探究、实验探究
【教学用时】

　　1课时

【教学过程】

	教学过程
	教学活动
	学习活动

	问题引入


	在金属单质中只有金属原子而没有分子，这些金属的晶体能否称为原子晶体
	思考、判断、回答

	问题探索
	金属的晶体并非原子晶体，怎样从微观角度证明这个判断？（提示：可从原子晶体的中化学键的特点来分析）
	回忆具有什么结构的原子之间才能形成共价键，然后作出回答

	归纳、讲解
	在原子晶体中，所有原子通过共价键结合，而金属原子由于最外层电子数较少，原子与原子之间不能形成共价键，所以不是原子晶体
	回忆金属易失电子，难以形成共用电子对的性质

	讲述
	在金属晶体中，原子之间通过金属键相互结合
	

	讲解
	金属原子的电负性和电离能都较小，在金属晶体中，大量最外层电子也即是价电子容易脱离原子的束缚而变成自由电子，同时使原来的原子变成正离子，这些自由电子为各个原子所共用，自由电子与金属正离子的相互作用就是金属键。这些电子遍布整块晶体，就象气体遍布整个空间一样，所以该理论又被形象地称为“电子气理论”
	回忆电负性和电离能的知识，思考和体会“电子气理论”的实质

	问题探索
	金属晶体与分子晶体和原子晶体相比较，其成键的微粒有何异同？键的性质又有何异同？
	回忆、比较、讨论三种晶体的异同

	问题解答
	金属晶体和原子晶体的成键微粒都是原子，分子晶体的成键微粒是分子；金属晶体中的金属键是自由电子与金属正离子的相互作用，原子晶体中则是原子之间形成了共价键，而在分子晶体中，分子内部的原子通过共价键结合在一起，分子之间则是通过范德华力相结合
	归纳、回答三种晶体的结构特点和异同

	阅读、讨论
	
	阅读电子气理论对金属延展性的解释，小组讨论如何解释导电性和导热性

	归纳、总结
	金属晶体中的自由电子在外加电场的作用下可以发生定向移动，从而使金属具有良好的导电性和导热性，但由于导热时自由电子在热的作用下与金属原子频繁碰撞，导致了金属的导热能力下降，即是说，金属的热导率随温度的升高而下降
	小组归纳讨论的结果，由学生代表解释金属具有良好导电性和导热性的原因

	衔接、过渡
	我们已经知道，不同的分子晶体或原子晶体，其晶体结构不一定相同，例如石墨和金刚石都是由碳元素组成的，也都是原子晶体，但晶体结构并不相同，性质也同样有很大的差别，在金属晶体中，不同的晶体也有不同的结构，从而导致晶体具有不同的性质
	

	学与问
	
	用轴承滚珠或其它合适物体尝试在二维空间紧密排列金属原子，并用胶水黏合滚珠

	讲解
	金属原子的平面堆积有两种方式：非密置层和密置层，其配位数分别是4和6，所谓配位数，是指任意一个原子周围与之相接触的原子的数目（展示课前用弹珠制作的模型，辅助说明配位数的意思）

金属晶体可看成金属原子在三维空间堆积而成，有四种基本模式
	对照演示模型和自制模型，体会非密置层、密置层以及配位数所表达的含义

	演示，讲述
	（将两层非密置层以两种方式叠放）全部是非密置层进行叠放时，有两种情况，一种是简单立方堆积，此时形成的晶胞是一个正方体，每个晶胞含一个原子，配位数是6，这种堆积使原子间的间隙过大，即空间利用率太低。另一种是钾型堆积，此时每个晶胞含两个原子，配位数是8，空间利用率较高
	运用手中的自制模型，堆积成这两种空间结构，观察并分析这两种堆积的配位数

	演示，讲述
	（将三层密置层以两种方式叠放）密置层的叠放也有两种情况：镁型和铜型，这两种情况的配位数都是12，空间利用率也比前两种方式大。镁型晶胞中有两个原子，铜型晶胞中有四个原子
	运用手中的自制模型，堆积成这两种空间结构，观察并分析这两种堆积的配位数

	实践活动
	
	运用模型对比钾型堆积方法和镁型堆积方法有何不同

	总结
	金属原子的堆积方式不同，最终将影响金属晶体的结构和性质。例如原子半径、熔沸点等
	通过了解原子堆积方式对性质的影响，加强“结构决定性质”的基本理念

	布置作业
	习题4
	


板书设计：　　　§3　　金属晶体

1、 金属键

1、 自由电子与金属正离子的相互作用称为金属键

2、 自由电子与金属物理性质的关系

2、 金属晶体的原子堆积模型

1、 非密置层

密置层

2、简单立方堆积：非密置层＋非密置层   配位数：6

   钾型：        非密置层＋非密置层   配位数：8

   镁型：        密置层＋密置层＋密置层   配位数：12

   铜型：        密置层＋密置层＋密置层   配位数：12
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