物质结构的探索无止境
                                            闽清一中   包向青
 教学目标
1.认识研究物质结构和性质的关系对分子设计、合成新型材料的重要意义。

2.了解量子力学在物质转化、物质制备等研究领域中的指导价值。

3.了解研究生命现象的化学机理对促进人类健康的重要作用。

4.体会学习研究物质的方法有助于探究物质世界的奥秘。
教学重点：.物质结构与性质的关系对分子设计、合成新型材料的意义
教学难点：探究物质结构的意义
课前准备：学生登录作业平台客户端，观看教师上传的课前视频。
教学过程

【媒体】展示碳纳米管，磁悬浮材料，蛋白质分子的螺旋结构模型，DNA分子的双螺旋模型及太阳能的各种利用等新材料，新能源和生命科学的新成果。

通过列举需要解决的问题引入新课。两个或多个分子之间能否发生化学反应？能否生成预期的分子？需要什么催化剂才能在温和条件下进行反应？如何在理论指导下控制化学反应？如何预测化学反应的速率？如何确定化学反应的途径……
一、物质结构的探索是无止境的
1.量子力学的建立和分析测试技术的进步，使现代人们进一步认识物质的结构、性质及物质的变化规律。

2．期待更深入研究的领域
(1)环境科学、生命科学和材料科学的发展，期待科学家对物质的微观领域作更深入的研究。

(2)从分子、原子层次揭示生命现象、催化机理和材料性能的本质。

二、研究物质的结构与性能的关系
1.物质的性质：包括物理性质、化学性质、生物活性和生理活性等。

2．物质的结构：包括构成物质的微粒之间的相互作用、分子的构型等。

3．研究物质结构与性能的意义
(1)物质结构决定物质性质。

(2)研究镧系元素的结构与性质的关系，可以寻找到功能奇特的光、电、磁等材料。

(3)研究影响生物大分子的生物活性和生理活性的结构因素，可以帮助人类认识生命运动的机理。

(4)研究材料的结构与性能的关系，可以得到强度大、密度小、稳定性好，耐腐蚀的合成材料。总之，研究物质的结构与性能的关系对解决分子设计、合成新型材料意义重大。

　为了更好地利用化学变化，就要求化学家们建立精确有效而又普遍适用的化学反应的量子力学理论。

　探寻人类和生物的生命运动的化学机理，是21世纪化学科学亟待解决的重大课题。

你认为如何利用太阳能？高效利用太阳能的瓶颈是什么？
【提示】　利用太阳能发电；利用太阳能光解水以制得氢气；利用太阳能加热水来满足日常生活之用；利用太阳能为人类提供更多的绿色食品等。高效利用太阳能的瓶颈是找到与之对应的新材料。
【问题导思】　
①从已学知识中搜索“若分子结构相似，其性质相似”的相关知识。

②你能列举物质结构决定物质性质的实例吗？

【提示】　①等电子体。

②元素原子结构决定元素的性质；不同微粒靠不同的作用力构成不同的晶体；同分异构体等。

1．元素原子的结构决定元素的性质，这一点可以从元素周期表“位—构—性”的关系得以表现。同一周期中，随着原子序数的递增，原子核所带电荷数逐渐增多，原子核对外层电子的引力逐渐增强，原子半径逐渐减小，元素的非金属性逐渐增强，得电子能力逐渐增强，失电子能力逐渐减弱。元素的最高价氧化物的水化物的酸性逐渐增强，碱性逐渐减弱。如Na、Mg、Al三种元素，原子半径逐渐减小，金属性逐渐减弱，还原性逐渐减弱。

2．不同的微粒靠不同的作用力构成不同类型的晶体，如离子晶体、原子晶体、分子晶体、金属晶体。离子晶体熔、沸点较高，难于挥发，只有提供足够高的能量才能使阴、阳离子克服离子键的作用，使晶体成为熔融态或气态，少数热稳定性差的离子晶体受热时易分解。离子晶体有较高的硬度；难于压缩，但质脆，不宜进行机械加工。离子晶体不导电，但熔融或水溶液状态下可以导电。原子晶体硬度大，金刚石是最硬的物质，熔、沸点都很高，不溶于常见的溶剂，一般是电的不良导体。分子晶体一般熔点低，硬度小。金属晶体是电的良导体，有良好的机械加工性能等。这一切都是因其晶体的结构不同所致，即排列方式、构成物质的微粒、微粒间作用力不同等。

3．分子式相同的物质性质可能不同。如C2H6O有两种不同的结构——乙醇  (CH3CH2OH)  和甲醚(CH3—O—CH3)，前者与水互溶而后者不能。前者可与Na、乙酸反应，后者很难发生类似的反应。前者可发生消去反应生成乙烯，而甲醚不能发生消去反应。乙醇和甲醚的关系是同分异构体。同分异构体的存在说明物质的结构是决定物质性质的重要因素。

结构决定性质，性质反过来体现结构。

　雪花，被人们称为“冬之精灵”。科学研究发现，世界上没有两片雪花的形状是完全相同的，这是由于(　　)


A．不同雪花中含有的H2O分子数不同

B．不同雪花中含有相同数目的水分子

C．不同雪花的化学性质不同

D．不同雪花中水分子的空间排列方式不同

【解析】　雪花均由水分子构成，其化学性质相同；由于水分子空间排列方式不同造成了雪花的形状不同，世界上没有两片形状完全相同的雪花，说明不同雪花中水分子的空间排列有差异。

【答案】　D

1．关于物质结构的认识正确的是(　　)

A．物质的结构反映物质的性质，物质的性质决定物质的结构

B．物质的结构包括构成物质的微粒之间的相互作用，分子的构型、手性等

C．物质的结构随着人们的认识或研究的程度经常发生一些小的变化

D．物质的结构有宏观和微观两方面的认识，从宏观上说物质是由元素组成的，从微观上说物质是由分子构成的

【解析】　物质的结构决定物质的性质，A项错误；物质的结构指的是构成物质的微粒，微粒间的作用力及微粒的排列方式等，B项正确；物质的结构是自然存在的，只是人们认识物质结构的过程在逐步深入，C项错误；从微观上说，构成物质的微粒有分子，也有原子、离子等，D项错误。

【答案】　B

三、研究化学反应机理及生命现象的化学机理
【问题导思】　
①目前研究化学反应机理应重点研究什么理论？

②21世纪化学科学亟待解决的重大难题之一就是掌握生命运动的化学机理。你能列举一例该领域的研究方向吗？

【提示】　①量子力学理论。

②a.配体小分子与受体生物大分子相互作用的机理。

b．小分子与蛋白质的结合，并改变蛋白质功能的机理。

c．新陈代谢机理等。

【媒体】学生通过教学网页上的“推荐链接”进入互联网，通过网上自己查阅完成学习任务
讨论环节，老师利用智慧课堂发布分组讨论的任务。学生利用智慧课堂的学生平板自由选择小组并加入小组讨论。最后每个小组的组长把小组讨论的结果进行总结，再把总结的内容通过学生平板发送给老师。展示给全班，然后可提问另外一个组的成员。
1．研究化学反应的量子力学理论

(1)利用已知化学反应的原理，通过反应实现物质的转化，制备人类生活和生产所需要的各种新材料，是化学服务于人类的重要方式。

(2)人类社会的发展，就是科技的发展。为了实现人类社会的可持续发展，需要化学家们建立精确有效而又普遍适用的化学反应的量子力学理论。

 (3)化学发展的趋势是让反应条件趋向于温和、产率高、速率快、副反应少、排放少、污染少、价格低、生产流程简单等。

2．研究生命现象的化学机理

(1)研究配体小分子和受体生物大分子相互作用的机理，这是药物设计的基础。有了这一基础，人们就能进行药物设计，有助于合成高效无毒副作用的药物。

(2)化学遗传学为哈佛大学化学教授所创建。他的小组合成某些小分子，使之与蛋白质结合，并改变蛋白质的功能，例如使某些蛋白酶的功能关闭。这些方法使得研究者们不通过改变产生某一蛋白质的基因密码就可以研究它们的功能，为开创化学蛋白质组学、化学基因组学(与生物学家以改变基因密码来研究的方法不同)奠定了基础。

(3)搞清楚光合作用、生物固氮作用，以及牛、羊等食草动物胃内的酶如何把植物纤维分解为小分子的反应机理，为充分利用自然界丰富的植物纤维资源打下基础。

(4)人类的大脑是用“泛分子”组装成的最精巧的计算机。如何彻底了解大脑的结构和功能将是21世纪的脑科学、生物学、化学、物理学、信息和认知科学等交叉学科共同来解决的难题。

(5)了解活体内信息分子的运动规律和生理调控的化学机理，使创造“新陈代谢”的目标能得以实现。

(6)了解从化学进化到手性和生命起源的飞跃过程。使人工合成的“左右手”各半的手性药物得到抑制(或激发)，达到治疗疾病的目的。

(7)合成具有生物活性和生理活性的分子，可帮助人们揭示生命的奥秘。

　(1)随着科学的进步，除了传统的三大合成材料以外，又出现了高分子分离膜，具有光、电、磁等特殊功能的高分子材料，医用高分子材料、隐形材料和液晶高分子材料等许多新型有机高分子材料。试根据下列用途判断新型有机高分子材料的种类。

①用于海水和苦咸水的淡化方面_____________________________________________________。

②用于制造人工器官(如人工心脏)的材料______________________________________________。

(2)录像用的高性能磁带中的磁粉，主要原料之一是由3种元素组成的CoxFe3－xO3＋x的化合物，已知O为－2价，钴(Co)和铁可能呈现＋2价或＋3价，且上述化合物中，每种元素都只有一种化合价，则 x的值为______________________________，铁的化合价为______价，钴的化合价为______价。

【解析】　(1)高分子分离膜和医用高分子材料是两种重要的功能高分子材料。其中高分子分离膜广泛用于生活污水及工业废水等废液处理及废液中有用成分的回收，特别是海水淡化方面已实现工业化；医用高分子材料中的硅聚合物或聚氨酯类聚合物等因其优异的生物相容性和很高的机械性能，可用来合成人工心脏。

(2)由化学式CoxFe3－xO3＋x可知x的取值为1或2，若取x＝1，则化学式为CoFe2O4，据化合价代数和为0，可推知Fe为＋3价，Co为＋2价。若取x＝2，不合理。

【答案】　(1)①高分子分离膜　②医用高分子材料

(2)1　＋3　＋2

学生通过网上自己查阅、扩大其知识面：量子化学
1．1927年，科学家成功地运用量子力学理论解释了H2的形成原因，标志着一门新兴的学科——量子化学的诞生。量子化学是以量子力学为基础，利用量子力学的基本原理和方法来研究化学问题。与宏观化学不同，量子化学是从微观角度，对原子、分子和晶体的电子层结构、化学键理论、分子间作用力、化学反应理论、各种光谱、波谱和电子能谱，以及无机和有机化合物、生物大分子和各种功能材料和性能关系等进行研究。

2．量子化学和化学键理论，以及结构和性能关系的初步规律，对设计合成具有优良性能的化合物是至关重要的。化学键理论像一根红线，把数以千万计的化合物串联起来，使它们井然有序，服从化学家的指挥。化学键理论对于现代分子生物学的建立，是功不可没的。例如量子化学家鲍林提出的氢键理论和蛋白质分子的螺旋结构模型，为DNA分子的双螺旋模型的提出奠定了基础，后者又为破解遗传密码奠定基础，从而创建了现代生物学。所以化学与生物学也是互相促进的。

课后：按照学生化学程度分成两个不同的层次，完成不同作业并在学生作业平台上发布：必做题和选做题。必做题为1和2，旨在复习夯实基础知识，加强基本训练。能力高的学生可以完成3，旨在提高学生的知识迁移能力。
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