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106 第六单元    碳和碳的氧化物

我们知道，丰富多彩的物质世界是由元素组成的。例如，氧气是由氧元素

组成的，氢气是由氢元素组成的，水是由氢、氧两种元素组成的。不同的元素

组成不同的物质。那么，在物质世界中，有没有同一种元素组成不同物质的例

子呢？

研究表明，透明的金刚石、灰黑色的石墨和足球状的C60都是由碳元素组成

的单质，但是由于它们的原子排列方式不同，因此它们的性质存在着明显差异。

一、碳的单质

1. 金刚石

课题1
金刚石、石墨和C60

纯净的金刚石是无色透明的固体。天然采集到

的金刚石经过仔细研磨后，可以成为璀璨夺目的装

饰品——钻石。

金刚石可用来裁玻璃、切割大理石、加工坚硬

的金属，以及装在钻探机的钻头上，钻凿坚硬的岩层

等。根据金刚石的用途可以推测金刚石一定很硬。事

实上，它是天然存在的最硬的物质。

图6-1  金刚石的结构及用途

金
刚
石

金刚石的结构 钻石 玻璃刀头上镶的金刚石
可用来裁玻璃
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在日常生活和工农业生产中，我们常常要用到木炭、焦炭、活性炭和炭

黑等，这些物质的主要成分也是碳单质，而它们的结构则与石墨类似。

2．石墨

图6-2  石墨的结构及用途

石墨是一种灰黑色的有金属光泽而不透明的细

鳞片状固体。石墨很软，有滑腻感。此外，石墨还

具有优良的导电性能。

现象

分析

木炭具有疏松多孔的结构，因此它具有吸附能力。可以利用木炭的这个

性质来吸附一些食品和工业产品里的色素，也可以用它来吸附有异味的物

质。活性炭的吸附作用比木炭的还要强，防毒面具里的滤毒罐就是利用活性

炭来吸附毒气的，制糖工业中也利用活性炭来脱色以制白糖。随着社会的发

防毒面具

图6-3  活性炭的用途

 实验 6-1 在盛有半瓶水的小锥

形瓶里，加入一滴红墨水，使水略显

红色。投入几块烘烤过的木炭（或活

性炭），轻轻振荡锥形瓶，观察现象。

冰箱除味剂 环保活性炭包

（吸附装修产生的有害气体）

石墨可用于制铅笔芯

石
墨

石墨电刷

干电池
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资料卡片

碳单质的研究进展

  20世纪90年代初，一些以新的形态存在的碳单质

又相继被发现，如碳纳米管。碳纳米管的直径一般在几

纳米 (符号为nm，1 nm=10 －9 m)到几十纳米之间，它独

特的结构和性质受到人们的广泛关注。碳纳米管具有尺

寸小、机械强度高、导电性好等特点，在材料、催化、

信息等诸多领域中具有重要的应用前景。                                                  

  2004 年，科学家成功地从石墨中分离出单层的石

墨片（有人称为石墨烯），证实它在室温下可以单独稳

定存在（过去一直认为这是不可能的），这是目前世界

上人工制得的最薄的材料——厚度与一个碳原子直径相

讨论

结合金刚石、石墨、木炭和活性炭的性质和用途，讨论物质的性质与用途

之间有什么关系。

3. C60

科学家发现，除金刚石、石墨外，还有一类以单质形式存在的碳。其中，

发现较早并已在研究中取得重要进展的是C60。

 图6-4  C60的分子结构和足球相似

展，活性炭的应用范围不断扩大，如城市污水、工业废水和饮用水在深度净

化处理时都要用到活性炭，人们还利用活性炭来吸附装修产生的对人体有害

的气体，等等。

每个 C60 分子是由

60个碳原子构成的。C60

分 子 形 似 足 球 ( 如 图

6-4），这种足球结构的

C60分子很稳定。

C60 的发现使人类

了解到一个全新的碳世

界。C60 的独特结构决

定了它具有一些特殊的

物理和化学性质，有可

能广泛应用于超导、催

化、材料、医学及生物

等领域。目前，人类对

C60 的研究正在不断深

入。我国的科研机构在

C60 的制备和分离、C60

的超导性、C60 的结构

等方面的研究已取得不

少成就，在国际上产生

了重要影响。
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图6-5  碳纳米管

化学·技术·社会

人造金刚石和金刚石薄膜  

几百年前，人们不知道金刚石是由什么组成的。一个偶然的机会，科学家拿着

放大镜，在阳光下研究金刚石的折光性质。当太阳光被放大镜聚焦成一点照到金刚

石时，金刚石消失了。人们经过分析，认为金刚石可能被烧掉了。化学家把金刚石

放在充满氧气的密闭容器里，使金刚石在容器里燃烧。燃烧后，测定容器里的生成

物，发现竟然是二氧化碳。进一步测定二氧化碳里所含碳的质量，恰好等于燃烧前

后金刚石所减少的质量。这样，人们就断定，金刚石是由碳元素组成的单质。

由于天然金刚石资源稀少，价格昂贵，难以满足需求。在知道金刚石的组成和

结构后，人们就设法制造金刚石。早在 20 世纪 30 年代就已经有了生产人造金刚石的

工厂，所用的原料是石墨，这个转化需要高温高压和催化剂。遗憾的是，这样做成的

人造金刚石虽然和天然金刚石硬度相当，但是透明度和外形都达不到天然金刚石的水

平。此外，这种高温高压合成技术，一般只能合成小颗粒的金刚石，而在大颗粒的金

刚石合成方面则有相当大的困难（所以大颗粒的天然金刚石仍然价格昂贵）。

20 世纪 80 年代，人们发现人造金刚石在半导体制造行业具有广泛的应用前景。

因为计算机芯片的基体材料——硅的导热性不好， 这成为进一步提高芯片性能时的难

题。而金刚石在导热性方面远远超过硅（甚至超过铜和银），于是它成了芯片基体材

料的最佳选择。正是这种需求推动了人造金刚石的研究。

以石墨为原料合成金刚石需要高温、高压和催化剂，这种合成方法存在生产成本

昂贵、设备要求苛刻等问题，因而化学家探索用其他含碳物质来制造金刚石，最终在

较低的温度和压力下用甲烷（CH4）等为原料制成了金刚石薄膜。

金刚石薄膜在低温、低压下研制成功，大大降低了金刚石的生产成本，同时金刚石

薄膜的品质逐渐赶上甚至在某些方面超过天然金刚石，这使得金刚石薄膜在许多领域获

当，仅为0.335 nm。这一

成果震惊了科学界，相

关科学家获得2010年诺

贝尔物理学奖。这种单

层石墨片优异的导电、

导热性和其他奇特性质

正激励着科学家们不断

去探索。可以相信，随

着科学技术的发展，碳

单质的用途将不断扩大。
图6-6  单层石墨片




