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摘要：比较逻辑这一运用较为普遍的思维表现形式在化学教学设计中也能发挥重要作用。实践表明，学生在对氢键的存在、形成、

类型及其对物质性质的影响的学习中运用比较逻辑思维进行教学设计’易于实现感性认识到理性认识的飞跃，促使知识顺利迁移。
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在化学教学中，充分发挥“比较逻辑”的作用是使

学生实现有意义学习的有效方法之一。比较逻辑也称

为比较法，是对事物的各个方面进行对照，从而揭示其

共同点和差异点，弄清它们的区别和联系的一种逻辑思

维方法，也是化学研究中认识物质的一种基本方法，还

是自然科学方法论中的主要成员。

“氢键的形成”是苏教版选修教材《物质结构与性

质》专题3的教学内容，本节内容抽象、理论性强，要

求学生从宏观性质出发转入对物质微观结构的探索，

是教学的一个难点。因此，寻求用比较逻辑方法进行教

学，可降低学生对“氢键”这一抽象知识理解的难度，

增加可接受性，促进学生对氢键的认识和理解。本文将

比较逻辑应用于教学设计中主要基于两点考虑，一是

物质是否存在氢键会导致在某些性质上表现出较大差

异，通过比较区别找出氢键的关键特征；二是用比较法

有利于辨析氢键与化学键的形成及其对物质性质的影

响，突破学生学习的难点。

1教学目标

[知识与技能】

1．通过比较氢化物的沸点变化，发现水的沸点异

常与氢键存在联系。

2．借助模型，了解氢键的形成过程，通过比较“键”

的形成与强度在本质上区别氢键与化学键。

3．通过对元素性质的比较归纳出氢键形成的一般

条件。

4．通过对具体物质的性质比较知道氢键的类型及

其对物质性质的影响。

【过程与方法】

1．学会运用比较推理等方法对信息进行加工，使

感性认识上升为理性认识。

2．通过“氢键的形成”教学设让理解比较逻辑思

维的规则和注意事项。

【情感态度价值观】

通过运用比较法，进一步培养严谨的治学态度，养

成积极参与交流、讨论、分析问题的习惯。

2教学设计及过程

2．1比较沸点的变化规律感性认识氢键的存在

【教师】展示图l，交流讨论下列问题：

《

鬈

圈1第ⅣA族元鼍氯化物的沸点

(1)为什么第ⅣA族元素氢化物的沸点逐渐升高

呢?

(2)第ⅥA族元素氢化物沸点也会逐渐升高吗?

【学生】讨论，回答。

【教师】展示图2，提出问题：从相对分子质量对

分子间作用力影响的角度分析，应该是水的沸点比H：S

的沸点低，水的沸点‘异常”说明了什么?
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圈2第n，A、VlA族元素氢化物的沸点

【学生】可能是分子之间存在一种不同于范德华力

的作用力。

【教师】为了解释水的沸点异常这一现象，人们提

出了氢键的概念。氢键是水分子之间除范德华力以外的
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另一种作用力。

设计意图：从学生已有的知识经验出发，比较不同主

族元素氢化物沸点的变化规律，让学生发现水的沸点异

常，从而产生认知冲突，感性认识氢键的存在，激发学生

学习新知识的欲望。

这是新知识与旧知识的比较。这样比较的结果，已

有的知识得到复习、巩固，使已有的知识更加清晰、稳

定，起到固定点的作用，突出了新旧知识的特征。这样

可以避免新旧知识混淆不清、模糊一团的现象，防止负

迁移。有利于新旧知识的分化、记忆和理解。

2．2借助模型比较氢键与化学键。认识氢键的本

质

【教师】水分子之间氢键的形成如图3所示：

水分子之同的氢键表不为：O—H⋯O

圈3水分子之问氯■的形成

根据图中信息，交流讨论下列问题：

(1)为什么H原子几乎成了“裸露”的质子而相对

显正电性?这对氢键的形成影响大吗?

(2)两个水分子相互接近时有一j毫的方向性吗?

(3)比较于水分子中H—O键的形成，氢键这种作

用力的本质是什么?它的强度较H—O键是强还是弱

呢?

【学生】讨论，回答。

【教师补充】

素材1．463kJ，m0。r冀8kJ，mo。
素材2：

衰1键能、范德华力、氢t曩度的比较

l类型 化学键键能 范德华力 氢键

l强度 一般在100一 一般只在2— 一般不超过40kJ·mol～，l
6∞kJ·mol一1 20kJ·mol一’ 比范德华力大些

【小结】

1．氢键的本质：静电作用

2．氢键的强度：比范德华力大一些，比化学键小得

多
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设计意图：教材中虽然描述了氢键的形成过程，但

比较抽象。通过借助模型这样的空间上的比较形式，使

氢键的形成过程直观化、形象化，降低了学生抽象思维

的难度，有利于培养学生观察和分析的能力。同时通过

氢键与化学键能、范德华力的列表比较，让学生能够较

深刻地理解氢键的本质是静电引力(属于分子间作用

力)而非共价键。

2．3比较元素性质理．№分析氢键的形成条件

【教师】展示图4，交流回答下列问题：

(1)第VA、ⅦA族元素氢化物的沸点的变化，也

存在“异常”现象，这说明了什么?

(2)根据水分子间氢键的表示方法，写出HF、

NH分子间的氢键表达式。

(3)结合图4和表2提供的数据，分析氢键的形

成条件。
100
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0

＼
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图4主族非金一元素氯化物的沸点

裹2部分元素的性质

元素 电负性 原子半径／pm

C 2．5 77

N 3．0 70

0 3．5 66

F 4．0 “

CI 3．O 99

【学生】交流讨论，归纳：

(1)氢键的表示方法：x_H一．Yo

(2)氢键的形成条件：在X-H一．Y，X、Y都是电负

性大、半径较小的原子。

【练习】1．下列哪些分子之间可能存在氢键呢?你

还能列举出哪些?

A．H—O—O—H(H202) B．CH3一CH2一OH

C．C也

0 CH，一COOH
0

‘

D．CH3一C—OH E．NH2

2．CH，CH：OH与H：O之间能形成氢键吗?你是怎

样判断的?

【学生】思考、回答。

【小结】在氢键的表示式中，x、Y不一定要相同。

不仅同种分子间可形成氢键，不同种分子间也可以形
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【聚焦课堂卜———————————————————————————————————————一
成氢键。 根据冰晶体和DNA分子中的碱基对结构示意图

设计意图：基于学生对水的沸点为什么异常已有一

定认识的基础上，让学生继续通过寡众比较(将同类中

的一事物同众事物比较的方法。一般以一事物为圆心，与

众事物分别比较，而众事物之间不进行比较)来比较与

其他氢化物沸点的变化规律，能让学生认识到不仅水分

子间能形成氢键，还有其他分子间也可以形成氢键，但

不是含H的分子之间均能形成氢键，以此引发学生对氢

键形成条件的认知需求。然后让学生通过对元素性质的

比较清晰地认识到氢键的形成条件，降低了学生的认知

难度。最后通过练习及时巩固，反馈学生的掌握程度。

2．4比较同分异构体的熔、沸点认识氢键的类型

【教师]展示图5，提出问题：

邻羟基苯甲醛 对羟基苯甲醛
熔点：2℃ 熔点：115℃

沸点：196．5℃ 沸点：250℃

图5邻羟基苯甲醛和对羟基苯甲醛的熔沸点

(1)从组成和结构上看这两种物质属于什么关

系?

(2)请从它们的结构特点分析它们所形成氢键的

不同以及导致两者熔点差异的原因。

数型馁：r分子
L不同分子

设计意图：通过比较同分异构体的“空间”形式，

一是让学生进一步学习应用氢键的形成条件分析物质是

否存在氢键，二是以点带面让学生进一步认识氢键的类

型。

2．5比较氢键的有无感受氢键对生命的意义

【教师]展示图6，提出问题：

a．冰晶体结构示意图

一：≥☆馆G厂弋卅，饵忙G
。。。￡飞一H—j同脱i核糖脱氧≤糖o—’卜N ⋯一

胸腺嘧啶(哪 腺瞟呤(A) 胞嘧啶(c) 鸟瞟呤(Gl

b．DNA分子中碱基对结构示意图

图6冰晶体和碱基对结构示意图

讨论下列问题：

(1)如果液态水的分子之间没有形成氢键，如果

冰中的分子之间没有氢键，那么水的沸点和冰的密度将

会发生怎样的变化?这种变化对地球的生命会产生什

么样的影响?

(2)DNA分子中有几种不同的氢键，如果DNA大

分子碱基没有通过氢键形成配对，那么对遗传信息会

产生怎样的影响?

[学生】交流讨论，回答。

[课堂小结】氢键是一种神秘而重要的力量，有关

氢键的问题人们还在不断的探索中⋯⋯

同学们可以通过查询资料继续了解氢键的类型以

及氢键对物质性质的影响，写—篇关于氢键的短文。

设计意图：通过对液态水和冰中氢键的及其性质的

比较，让学生进一步认识了氢键的方向性和饱和性。对

DNA分子中不同的氢键的观察则加深了学生对氢键形

成条件的理解，进一步巩固了氢键的书写。这是采用了

综合比较(把一系列的各个事物现象的诸方面进行比较

的方法)的形式。联系氢键存在、物质性质及其对生命的

影响，让学生感觉到微观抽象知识就在我们身边，增强

了学习的信心和愉悦感。

3教学反思

(1)诚如著名教育家乌申斯基所说的：“比较是一

切理解和思维的基础，我们正是通过比较来了解世界

上的一切的。”本节课采用了新旧知识的比较、空间上

的比较、寡众比较、综合比较等方法，从物质性质、元

素性质、物质的结构三方面不断地创设情景，引导学生

在比较中发现差异，引发思考，在比较中找到差异的归

因，不仅让学生在认知冲突中由表及里地认识氢键，解

决教学重点难点，达到事半功倍的教学效果。同时也

利于培养学生善于观察、善于思考、善于归纳的优良品

质。

(2)教学中通过对各种图表数据、模型的整合使

用使得本节内容变得更为具体、直观，让知识变得更具

可接受性，也培养了学生吸收整合处理信息的能力。合

理的问题设置能让学生及时进入状态，经历思维探究

的过程，较为深刻地体会到宏观一微观一符号、结构一

性质两条主要的内容线索。
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