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对比教学法在物质结构基础教学中的应用
吴燕妮，陈志胜，闫鹏，李志伟

(肇庆学院化学化工学院，广东肇庆526061)

[摘要】无机化学课程中物质结构理论教学中涉及的新概念和理论较多，由于微观领域的特殊性使得很多理论和概念很抽象，学生理解和把
握起来感觉非常困难，针对这些教学内容的特点和难点，采用对比教学法可以化难为易，有效提高教学质量。
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The Application of the Contrast Teaching Method in the Structural Chemistry

Teaching
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Abstract：Many concepts and theories of the structural teaching are exist in inorganic chemistry course teaching．It is very difficult to master the relative

knowledge for the students due幻the partieularity ofthe micro field．According to the characteristic ofteaching content and difficulties，the contrast teaching method

is an effective way to improve the teaching quality,for it could reduce the degree ofthe teaching difficulty and is convenient for students to understand well．
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《无机化学》是高等院校化学、医学、食品、生物等专业新

生必修的基础课程之一【1韧。与中学化学相比，无机化学课程无论
内容的学习，还是深度都有较大提升，新生对此感到有一定难度

和不适应。在进入新学习阶段的关键时期，运用较为灵活的教学
手段是最大限度激发学生兴趣，使之尽快适应大学生活变化的有

效方法之一，对于提高教学质量是非常重要的。在灵活多样的教
学方法中【3J，对比教学法是可以激发学生学习热情、降低知识难
度的有效方法之一。如果教师善于运用这个方法，有利于将枯燥、

难懂、形似的知识变得轻松易懂，从而更好地实现教学目标。

1对比教学法在中“杂化轨道理论”与“价层
电子对互斥理论”教学中的应用

高等教育“十五”国家级规划教材《无机化学》[4】第9章“分

子结构”中介绍了Lewis理论、价键理论、杂化轨道理论(HOT)、
价层电子对互斥理论(VSEPR)以及分子轨道理论。这些理论比较

抽象，相互之间又有一定的联系，特别是杂化轨道理论(HOT)与
价层电子对互斥理论(VSEPR)，有相似之处，又有很大区别，学
生初学时，如果不能准确理解，就很容易混淆，反映在作业当中

非常明显。例如：布置给学生作业题，教材本章后面297页“习

题2，根据下列分子或离子的几何构型，试用杂化轨道理论加以
说明”。从学生作业反馈后表明，很多学生根本没有很好的理解杂

化轨道理论(HOT)与价层电子对互斥理论fVSEPR)的区别，抓来乱
用，导致很多同学用VSEPR理论而不是题目指定的HOT理论做
题，还有部分学生干脆两个理论齐上阵，思路不够清楚。

对于HOT理论而言，杂化理论很好的解释了分子、离子的空
间构型，但这个理论不能用来推测分子、离子的空间构型。特别
注意的是：等性杂化的分子几何构型与杂化轨道构型相同；不等

性杂化的分子几何构型与杂化轨道构型不同。
VSEPR理论揭示分子形成的本质，利用中心原子的价层电子

对数VPN以及孤电子对数n来推测分子、离子的空间构型。值得
注意的是：当孤电子对数n=0时，分子的几何构型与电子对的几

何构型相同；n-7自0：分子的几何构型不同于电子对的几何构型。
HOT理论和VSEPR理论用途不同，既有不同点，又有相似

之处，为了方便对比，首先将杂化轨道与杂化轨道构型关系列于
表1，如表1。

表l杂化轨道(IIo)与杂化轨道构型关系饵0T理论)
T{出．1 111e configuration relationship between HO and HOT

杂化轨道构型 直线形 平面三角形 四面体 三角双锥 八面体

杂化轨道 sp sp2 妒 sp3d sp3d2

杂化轨道数目 2 3 4 5 6

在此基础上，将杂化轨道理论(HOT)与价层电子对互斥理论(VSEPR)进行比较列于表2，如表2。

表2杂化轨道理论(nOT)与价层电子对互斥理论(VSEPR)[七较
里坐：兰坠!12磐!翌ii2已2￡旦Q三!盥∑兰量里墨

理论名称 比较内容 比较结论 几何构型的确定

经过上述比较，学生很容易发现这两个理论既有相似性和相
关性，又有不同，通过这样的比对，学生对这两个理论的理解逐
渐加深，异中求同，很好把握了各自的用途。

那么，杂化轨道理论(HOT)与价层电子对互斥理论(VSEPR)
之间怎样联系的?或者说如何将杂化理论与VSEPR理论有机结

合?要解决这个问题，先通过VSEPR理论可以判断分子、离子的
空间构型，再利用HOT理论判断轨道杂化的方式。例如：对于

13’来说，VPN=5，是直线型结构(VSEPR理论)，由于VPN=5说明

是sp3d杂化方式(HOT理论)。这样可以利用这两个理论各自的优
势相辅相成解决实际问题。
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2对比教学法在“原子轨道排布式’’与“分子
轨道排布式”中的应用

在《无机化学》教材第8章“原子结构”与第9章“分子结
构”中，分别涉及到多电子原子轨道排布式和分子轨道排布式的

内容。这两个内容学习时，当时学生似乎明白，但是，在学习了
分子轨道排布式之后，很多学生由于不熟悉、理解不够深，很容
易弄混这两个排布式。为了解决这一问题，我们在讲授“分子结

构”之后，需要进行对比教学，努力帮助学生认识规律。
原子核外电子分布是针对某个原子而言，该原子核外电子分

布符合下列三个规律：

(1)泡利不相容原理，(2)能量最低原理，(3)洪特规则。另外，
需要根据原子具体情况辅助考虑“半满全满规则”。

分子轨道排布式以同核双原子分子的分子轨道为例，电子在

分子轨道中填充跟在原子轨道里填充一样，也要符合泡利不相容
原理、能量最低原理和洪特规则。在分子轨道理论中，分子中全

部电子属于分子所有，电子进入成键分子轨道使系统能量降低，
对成键有贡献，电子进入反键分子轨道使系统能量升高，对成键

起削弱或抵消作用。教材中着重介绍两种a图(适合02，F2)和b
图(适合N2，C2，B2)。

将“原子轨道排布式”与“分子轨道排布式”从以下几个方
面进行比较得到表3。

表3原子轨道(A0)排布式与同核分子轨道(Mo)排布式比较

!生：j !垒!!!!磐g!翌：21 12磐：翌：i12 2l△Q磐璺坚2
比较项目 遵循原则 遵循能级图 排布式表示法举例

原子轨道

排布式

能量最低原理、

泡利原理、

洪特规则

原子轨道近似能级图
1 s,2s，2p，3s，3p，4s，34

4p，5s，4d，5p，6s，4‘5d，

通过把这两章知识放在一起进行对比，可以使学生将容易混

淆的概念区分开，加深了对两个排布式的理解，使学生在理解的
基础上掌握好相关知识点。

3对比教学法在“配位结构中晶体场理论和
价键理论”教学中的应用

在教材第11章“配合物结构”教学中，配合物的化学键理论

中介绍了价键理论(VAT)和晶体场理论(CFT)，都是配合物理论，
为什么解释不同，同一个配合物，这个理论叫是“内轨型”，那
个理论叫“低自旋”，令学生很糊涂。这时教师可以进行如下归
纳和对比，以帮助学生理解并区分这两个理论。

首先，要学生明确的是：VBT和CFT两个理论的建立基础不

同。价键理论(VAT)建立在共价键理论的基础上；晶体场理论(CFT)
建立在离子键理论的基础上，把中心原子和配体分别看作是点电
荷，二者靠静电作用结合。

其次，价键理论(VBT)根据磁矩u来判断未成对电子个数，
推测属于外轨型还是内轨型，推断出杂化方式，进一步推断出几

何构型；晶体场理论(CFT)，以八面体场为例，根据比较电子成对
能P与中心离子d轨道的分裂能(△o)的大小，决定d轨道的电子
是高自旋还是低自旋。例如，强场：Ao>P，P小，需要能量少，
电子选择成对排列，形成孤电子对少的配合物，低自旋。

最后，让学生从这两个理论的混乱中走出来，这两个理论密

切相关的，价键理论(VAT)理论中的“内轨型”对应的是晶体场理论
(CFT)中的“低自旋”。为了说明这两个理论的关系，可以用一个
例子做成表格来理解，如表4。

通过对比分析，发现价键理论和晶体场理论从不同角度很好

的解释了配合物的结构、磁性和稳定性，得到的结论是一致的。
从价键理论解释配体的性质与形成内轨型配合物或外轨型配合物

的关系比较复杂，难以作出全面的概括，而晶体场理论通过对比
分裂能和成对能，很好的解释了这一难点。经过这样的对比，学
生大大加深了对这两个理论的理解，澄清了一些容易混淆的关系，
可以掌握好理论的应用，只需要根据所给的已知条件就可以判断

用哪个理论来解决问题。例如，已知磁矩 时，用价键u理论推
测杂化方式和构型：已知△o与P时，用晶体场理论推测杂化方
式和自旋状态。

表4以C03+配合物为例比较VBT和CFT两个理论
Tab．4 The comparasion ofVBTand CFT accordmg to C03+

实验测磁矩

价键理论 未成对电子数

(V号T)量型：共 构型
价键理论 杂花嘉式

O

O

内轨型

d2sp3

5．26

4

外轨型

sp3d2

综上所述，在无机化学的教学中，将对比教学法和其他的教
学方法进行归纳和融合，引导学生完成比较内容，调动学生自主

学习积极性同时，可以达到化烦为简的效果，有利于课程教学质
量的提高。教学实践中善于积极灵活运用对比教学法教学，有效
的降低知识难度，提高学生对难点的理解能力，教学效果得到学
生的肯定。
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