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高中化学单元教学设计中的知识整合与突破

——“晶体结构与性质”为例
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摘  要：随着高中化学课程改革的深入，培养学生核心素养成为教学的重要目标。本文旨在探讨如何在高中化

学单元教学设计中有效整合晶体与结构的核心内容，通过具体案例分析，展示如何在人教版（2019）教材框架下实

现知识的深度融合与难点突破，促进学生化学核心素养的全面提升。
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引言

高中化学作为自然科学的重要分支，不仅要求学生

掌握基本的化学知识和技能，更强调培养学生的科学探

究能力、创新思维、社会责任感和可持续发展意识等核

心素养。人教版（2019）高中化学教材在内容编排上注

重知识的系统性、实践性和时代性，为实施知识整合与

突破提供了良好基础。本文将以该版教材为例，分析如

何在单元教学设计中实现这一目标。

一、教学设计理念

（一）核心素养导向

教学设计应紧密围绕化学学科核心素养，即“宏观

辨识与微观探析”、“变化观念与平衡思想”、“证据

推理与模型认知”、“科学探究与创新意识”、“科学

态度与社会责任”五个方面展开，确保教学活动有利于

学生核心素养的全面发展。

（二）知识整合策略

1. 跨学科整合

在深入探索高中化学“晶体结构与性质”这一核心

领域时，我们可以清晰地看到化学与物理、材料科学乃

至生物学之间存在着紧密而深刻的联系。这种跨学科的

联系极大地丰富了化学教学的维度，为学生构建了一个

更加立体、全面的知识网络。

将晶体结构与性质置于物理学的晶体学和固体物理

学的框架下审视，是一次理论与实践的深度融合。晶体

的有序排列与内部原子、分子或离子的相互作用直接关

联，这种结构特性决定了晶体的物理和化学性质。例如，

在探讨金属晶体的导电性时，我们可以借助物理中的电

子能带理论，解释自由电子如何在金属晶格中移动，从

而赋予金属优良的导电性能。通过模拟晶体中电子的运

动轨迹，学生能够直观地理解结构与性质之间的内在联

系，进一步认识到晶体缺陷对材料性能的影响。

材料科学中的许多高性能材料都是基于特定晶体结

构的优化与设计。比如，半导体材料的能带结构决定

了其导电和光学性质，这对于现代信息技术的发展至

关重要。在教学中，引入半导体晶体如硅和锗的能带

结构分析，可以让学生深刻理解晶体结构如何影响材

料的电子传输特性，进而探索如何通过调控晶体结构

来优化材料的性能。这种跨学科的联系不仅让学生看

到了化学知识在材料科学中的实际应用，也激发了他

们探索新材料的兴趣。

生物学领域中的某些现象也与晶体结构有着微妙的

联系。例如，生物矿化过程中形成的骨骼和牙齿等硬组织，

其高强度和优良的韧性正是得益于复杂的生物矿化晶体

结构。通过分析这些生物矿化晶体的成分、形貌和生长

机制，学生可以认识到晶体结构在生物体结构支撑和功

能中的关键作用。这种跨学科的教学不仅拓宽了学生的

视野，也让他们对自然界的复杂性和多样性有了更深的

理解。

总之，将“晶体结构与性质”置于跨学科的视野下

进行教学，不仅能够加深学生对晶体本质的认识，还能

促进他们综合运用所学知识解决实际问题的能力，为他

们未来的科研和职业发展奠定坚实的基础。

2. 主题式整合

在探索“分子晶体与共价晶体在材料科学中的应用”

这一精彩领域时，我们仿佛步入了一个由微观世界构建

的宏伟殿堂，其中分子晶体与共价晶体以其独特的结构

与性质，成为了现代材料科学的璀璨明珠。

聚焦于分子晶体。这类晶体由分子间通过较弱的相

互作用力（如范德华力、氢键等）结合而成，赋予了它

们一系列独特的性质。以干冰（固态二氧化碳）为例，

作为典型的分子晶体，其分子内部通过共价键紧密结合，

而分子间则依靠较弱的范德华力相互堆积。这种结构使

得干冰在常温下具有较低的熔点和沸点，易于通过升华

直接转变为气态，这一特性在冷藏、保鲜及舞台效果中

得到了广泛应用。此外，冰（固态水）作为另一种重要

的分子晶体，其氢键网络赋予了水分子独特的物理性质，
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如高比热容、高沸点及良好的溶剂性能，这些性质对于

地球生态系统的维持至关重要。

共价晶体以其强大的共价键网络和卓越的物理性质

吸引了我们的目光。金刚石，作为自然界中最硬的物质

之一，其晶体结构由碳原子通过共价键形成连续的四面

体网络，这种紧密的结构使得金刚石具有极高的硬度和

热稳定性，成为切割、研磨及高端珠宝制作的理想材料。

而另一类共价晶体——硅晶体，则是半导体工业的基石。

硅晶体中，硅原子通过共价键形成规则的晶格结构，当

掺杂少量杂质后，其导电性能发生显著变化，这一特性

使得硅成为集成电路、太阳能电池等电子器件的核心材

料，深刻改变了人类的生活方式。

分子晶体与共价晶体之间的界限并非绝对。例如，

某些有机物在固态时可能形成分子晶体，但在特定条件

下也能通过分子间相互作用形成类似共价晶体的结构，

展现出介于两者之间的性质。这种复杂性和多样性正是

晶体结构与性质领域魅力所在，也为材料科学家提供了

无尽的探索空间。

总之，分子晶体与共价晶体以其独特的结构特点和

广泛的应用领域，在材料科学中占据着举足轻重的地位。

通过对它们的深入研究，我们不仅能够揭示自然界中物

质的奥秘，还能够创造出更多性能优异、功能多样的新

材料，为人类的可持续发展贡献力量。

3. 情境化整合

在化学教学的广阔舞台上，通过创设真实或模拟的

化工生产情境，我们为学生搭建起一座从理论知识通往

实践应用的桥梁。这样的教学模式，不仅让枯燥的化学

公式和原理焕发出勃勃生机，更让学生在解决问题的过

程中，深刻体会到知识的力量与价值。

例如，课堂不再局限于四面白墙之内，而是被巧妙

地转变为一个微型的化工工厂。教师化身为工程师，而

学生则成为了一线的技术人员，身着实验服，戴着防护镜，

准备迎接一系列挑战。教室的一角，模拟的化学反应釜

缓缓转动，模拟着氯碱工业中电解食盐水的过程；另一

侧，则是模拟的硫酸生产线，浓硫酸的制备与稀释实验

正在进行，空气中弥漫着淡淡的酸味，却也夹杂着探索

的兴奋。

在这样的情境中，学生不再是被动接受知识的容器，

而是主动探索、积极思考的参与者。他们首先被赋予了

一个具体的任务：“如何优化氯碱工业的生产流程，以

提高氯气和氢气的产量并减少能耗？”为了解答这个问

题，学生们需要回顾电解原理，分析影响电解效率的因素，

如电流密度、电解质浓度、温度等，并设计实验方案进

行验证。在实验过程中，他们可能会遇到意外的现象，

如电极表面出现的气泡不均匀、电解质溶液的温度升高

等，这些问题都会激发他们进一步思考和讨论。

随着任务的深入，学生们还会接触到更多的化工生

产案例，如硫酸厂的尾气处理、氮肥厂的合成氨工艺等。

每一个案例都是对知识的一次综合运用，要求学生不仅

要掌握基本的化学原理，还要了解生产工艺的流程、设

备的选择与操作、产品的质量控制等方面的知识。在这

个过程中，学生们会意识到化学不仅仅是实验室中的瓶

瓶罐罐和方程式，更是与工业生产、环境保护、经济发

展等方方面面紧密相连的。

二、教学案例分析

（一）“金属晶体与离子晶体”

在设定的教学目标指引下，我们的教学策略致力于

引领学生踏上一场既深刻又充满趣味的晶体结构与性质

探索之旅。本单元旨在让学生不仅掌握金属晶体与离子

晶体的核心概念与特性，还能深入洞察其微观结构如何

决定宏观性质，同时培养学生对材料科学的好奇心与环

保意识。

我们以“金属的世界”作为开篇，通过展示璀璨夺

目的金属制品和介绍它们在日常生活、工业制造中的广

泛应用，激发学生对金属晶体探索的兴趣。随后，利用

动画模拟和模型展示，我们深入剖析金属晶体的内部结

构——自由电子在金属阳离子形成的“海洋”中自由移动，

正是这种独特的结构赋予了金属良好的导电性、导热性

和延展性。同时，我们引导学生思考金属晶体性质的多

样性，如不同金属的硬度、密度差异，以及这些性质如

何影响它们的应用领域。

为了让学生亲身体验理论与实践的结合，我们设计

了“金属晶体导电性实验”。在这个实验中，学生将亲

手搭建电路，测量不同金属材料的电阻率，直观感受金

属导电性的差异。此外，“离子晶体的制备与性质观察”

实验则让学生亲手操作，从溶解、结晶到性质检测，全

程参与离子晶体的形成过程，观察并记录其颜色、硬度、

溶解性等物理性质，从而深刻理解离子键的形成及其对

晶体性质的影响。

知识拓展部分，我们将视线从实验室转向材料科学

与环境保护的交汇点。我们讨论离子晶体在能源存储（如

锂离子电池）、环境净化（如离子交换树脂去除水中有

害离子）等领域的应用，引导学生思考如何通过优化晶

体结构来提升材料性能，解决能源与环境问题。同时，

我们也介绍金属资源的有限性及回收利用的重要性，培

养学生的资源节约意识和可持续发展观念。

（二）“配合物与超分子”

在引领学生深入探索配合物与超分子这一前沿化学

领域的旅程中，我们精心编织了一系列教学策略，旨在

将复杂的晶体结构与性质概念与学生的创新思维和实际

应用紧密结合，同时激发他们对分子工程未来的无限

憧憬。
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通过引人入胜的理论讲授与生动形象的案例分析，

我们为学生揭开配合物与超分子世界的神秘面纱。从自

然界中的叶绿素、血红蛋白等生物配合物，到人工合成

的金属有机框架（MOFs）、超分子自组装材料等，每一

个实例都是一扇窗，让学生窥见微观世界中分子间相互

作用与排列的无限可能。我们引导学生观察、分析这些

结构的独特之处，理解它们如何通过特定的配位键、氢键、

π-π堆积等相互作用力构建出复杂而有序的三维网络，

进而赋予材料独特的性质和功能。

实验探索是加深理解的关键环节。学生们将在实验

室中亲手合成简单的配合物，如过渡金属与配体的络合

物，并通过 X 射线衍射、红外光谱等现代分析技术表征

其结构。同时，他们还将尝试构建超分子自组装体系，

观察分子间的自组装过程，并探讨不同条件对组装结构

的影响。这些实验不仅锻炼了学生的实验技能和数据分

析能力，更让他们亲身体验到从分子设计到结构表征的

全过程，深刻感受到化学学科的魅力。

项目式学习则是本次教学策略的亮点之一。我们鼓

励学生围绕“功能化配合物与超分子的设计与应用”

这一主题，开展跨学科的研究项目。学生们可以根据

自己的兴趣，选择如药物传输、气体分离、催化反应、

光电转换等研究方向，设计并合成具有特定功能的配

合物或超分子材料。在项目实施过程中，他们需要综

合运用化学、物理、生物等多学科知识，进行文献调

研、方案设计、实验验证、性能评估等一系列工作。

这一过程不仅拓宽了学生的学术视野，更培养了他们

的创新思维、实践能力和团队合作精神。更重要的是，

通过这一项目，学生们将深刻理解到配合物与超分子

在材料科学、生物医药、环境保护等领域的巨大潜力，

激发他们为解决实际问题、推动科技进步贡献自己力

量的热情。

（三）“分子晶体与共价晶体”

在探索分子晶体与共价晶体的教学征途中，我们精

心打造了一个既精确又充满魅力的学习环境，旨在让学

生不仅扎实掌握这两种晶体类型的核心知识，更能激发

他们探索微观世界奥秘的热情。

我们运用直观展示的教学策略，将抽象的晶体结构

转化为视觉盛宴。通过高清的晶体结构图像、三维模拟

动画以及实物模型，学生们能够直观感受到分子晶体中

分子间的弱相互作用（如范德华力、氢键）如何构建出

多样的排列方式，以及共价晶体中原子间强烈的共价键

如何形成连续的三维网络。这种直观展示不仅帮助学生

构建起分子晶体与共价晶体的空间概念，还激发了他们

探索晶体内部奥秘的好奇心。

我们采用对比分析的方法，引导学生深入理解分子

晶体与共价晶体的异同点。从晶体构成的基本单元（分

子与原子）、晶体内部的作用力、晶体的物理性质（如

熔点、硬度、导电性）等方面进行对比，帮助学生系统

掌握这两种晶体类型的特征。通过对比学习，学生们学

会了如何运用比较、归纳等思维方法，将复杂的概念条

理化，形成清晰的知识脉络。

我们注重将晶体结构与性质的知识与实际应用相结

合。通过介绍分子晶体在药物传递、气体吸附、光学材

料等领域的应用，以及共价晶体在半导体技术、超硬材

料、耐高温材料等方面的重要性，让学生深刻体会到晶

体科学在推动科技进步、改善人类生活方面的巨大贡献。

这些生动具体的案例不仅增强了学生的学习兴趣，还培

养了他们的应用意识和创新精神。在探索分子晶体与共

价晶体的道路上，我们鼓励学生将理论知识与实际问题

相结合，勇于探索未知领域，为解决科学难题贡献自己

的智慧。

结语

通过以人教版（2019）高中化学教材为载体的单元

教学设计，我们成功实现了晶体结构与性质核心内容的

知识整合与难点突破。教学过程中，注重核心素养的培养，

通过情境化、实验化、项目化的教学策略，激发了学生

的学习兴趣，提高了他们的科学探究能力和创新能力。

未来，我们将继续探索更多有效的教学策略，为学生的

全面发展贡献力量。
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