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物质结构与性质模块是高中化学课程的重要
组成部分，物质结构理论是现代化学的重要组成
部分，同时也是医学、生命科学、材料科学、能源科
学、信息科学的重要基础。物质结构理论揭示了
物质组成的奥秘、物质结构与性质的关系，有助于
人们理解物质变化的本质，预测物质的性质，为分
子设计提供科学依据。但该模块知识的理论性较
强，比较抽象，重点讨论物质的微观结构，试图帮助
学生建立起物质的微观结构与宏观性质的联系，而
微观结构是看不见、摸不着的，这就要求学生要具有
很好的抽象概括能力和空间想象能力。在学习过程
中，学生若只能靠学习相关表述进行抽象理解，很难
形象化，这会使得学生对这部分内容产生了“厌学、
怕学”的情绪。教师若在物质结构与性质的教学中，
帮助学生建立化学模型，可以提高学生的空间想象
能力和抽象概括能力，从而激发学生对该模块的学
习兴趣。本文通过几则具体的教学案例，初步阐述
建模思想在物质结构与性质教学中的应用。

一、化学建模
模型，中文原意即规范。按钱学森的观点:

“模型就是通过我们对问题的分析，利用我们考
察来的机理，吸收一切主要因素，略去一切不主要
因素所创造出来的一幅图画。”

在查阅文献的基础上将化学建模定义为: 在
解决化学问题时，为了揭示事物的本质和研究的
方便，用化学的语言、方法从复杂的化学问题、条
件和现象中经过简化、抽象得出化学模型的过程
就是化学建模。简而言之，化学建模就是化学模
型建立的过程。

二、建模思想在物质结构与性质教学中的教
学案例

1．建模思想在晶体结构教学中的应用
晶体结构的教学在物质结构与性质教学中占

有较大的比例。然而这部分教学内容十分抽象复
杂，教师感到难教，学生学起来也觉得困难。究其
原因，主要表现在以下几点。

( 1) 晶体结构中涉及较多的空间立体结构，

而传统的教学模式是:黑板 +粉笔 +挂图，这很难
给学生一个全方位的晶体结构模型展示，空间立
体想象能力差的学生学起来会感到吃力。

( 2) 尽管学校实验室配备晶体结构的实物模
型，但是毕竟数量有限，会出现教师争着拿实物模
型去上课，学生仅仅是上课看一眼模型，课后很快
就会忘记上课所学的晶体结构模型。

( 3) 学生无法根据已学的物质结构与性质的
知识自己建构模型，课堂教学缺乏参与性，从而无
法提高学生的学习积极性。

以上三点是晶体结构教学中需要解决的难点
问题，很多教师都在寻找办法来突破这些晶体教
学过程中的瓶颈问题。

查阅文献发现，Diamond 软件在一定程度上
能解决晶体结构教学中的难点问题，它有以下几
种主要功能。

( 1) 准确构建晶体的结构; ( 2) 形象地展示晶
体，便于从各个方位观察晶体的结构; ( 3) 可以对
晶体进行标注和美化; ( 4 ) 可以测量晶体的键长、
键角; ( 5) 通过学习 Diamond 软件，可以学习更多
的关于晶体结构的知识。

图 1

用 Diamond 软件，构建晶体模型的基本步骤
如图 1 所示。经过构建晶体模型的基本步骤，可
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以得到 NaCl晶体模型，如图 2。

图 2

2．建模思想在晶胞计算教
学中的应用

高中阶段运用化学建模解
决问题，大致经过了下列四个阶
段:问题表征、模型建构、模型检
验与修正、模型应用。

( 1) 问题表征 自从《物质
的结构与性质》出现在 2008 年江苏省高考化学考
查范围之后，有一类与数学紧密联系的题目已经
悄然变成了高考化学的新热点，这就是有关晶胞
的计算。晶胞的计算涉及数学的解题思想，需要
学生有较强的观察能力和空间想象能力。

( 2) 模型构建。①呈现 NaCl 晶体模型，引导
学生分析。让学生尝试用所学的 Diamond 软件，
按照教师提供的软件操作步骤，自己动手构建
NaCl晶体模型，同时引导学生分析钠离子小球或
者氯离子小球的共用情况。②提高认识，引导学
生构建晶胞计算模型。均摊法是确定晶胞计算的
常见方法，一般的解题模型是:

a处于顶点的粒子，同时为 8 个晶胞共有，每
个粒子有 1 /8 属于该晶胞;

b处于棱上的粒子，同时为 4 个晶胞共有，每
个粒子有 1 /4 属于该晶胞;

c处于面上的粒子，同时为 2 个晶胞共有，每
个粒子有 1 /2 属于该晶胞;

d处于晶胞内的粒子，则完全属于该晶胞。
( 3) 模型检验与修正 对于初步构建的晶胞

计算模型，需要进一步修正完善，以确保其合理性
和适用性。具体的检验流程如图 3 所示。

图 3

值得注意的是，一些题目给出的不是晶胞粒
子，而是晶体的一部分，如一个六棱柱部分( 晶胞

形状都是平行六面体) ，如图 4 所示。从图 4 中不
难看出，这时处于顶点的 A原子，有 1 /6 属于该部
分;棱上面有二种情况，B原子 1 /3 属于该部分，C
原子 1 /4 属于该部分。

图 4

类似的情况，还有一个三棱柱部分，如图 5 所
示。从图中可以看出，这时处于顶点的 A原子，有
1 /12 属于该部分; 棱上面有二种情况，B 原子 1 /6
属于该部分，C原子 1 /4属于该部分。

图 5

( 4) 模型应用
在经历晶胞计

算模型的问题表
征、模型构建、模
型检验与修正环
节之后，就进入模
型应用的环节。下面以 2013 年江苏高考化学题
为例，说明所构建的晶胞计算模型对高考试题的
解答有着一定的帮助。

图 6

例题 已知 X 与 Y 所形
成化合物晶体的晶胞如图 6
所示 ，求在 1 个晶胞中 X 离
子的数目为 。

通过所构建的晶胞计算
模型来解决问题，在 1 个晶胞
中，X离子的数目为 8 × 1 /8 + 6 × 1 /2 = 4。

总之，建模思想和建模教学是物质结构与性
质教学中最有效的方法之一。它是通过学生对已有
的学习经验，进行归纳和总结，从感性认识上升到理
性认识，建立具体的化学模型，再用具体的化学模型
与实际问题相匹配或迁移，最终达到解决问题的一
种科学的教学方法。建模思想和建模教学在分子空
间构型、杂化轨道、晶体的配位数等其他物质结构与
性质的课堂教学中同样会起到重要作用。建模思想
和建模教学能有利于学生构建和深刻理解物质结构
与性质的核心知识，从而提高学生的解题能力、学习
效率和学习成绩。
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