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第一节!离子晶体!分子晶体和原子晶体

!!一!晶体的类型与性质
!"离子晶体
!#"离子晶体的概念#!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!$
!$"离子晶体的特点#熔沸点!!!%硬度!!!%难以压缩%熔融状态!!导电%大

多数易溶于水%其水溶液!!导电$
!%"在离子晶体中%都不存在单个的分子$ 以&’()为例#&’()晶体中不存在&’()分

子%晶体中&’*与()+的个数比为!!!%&’()是表示离子晶体中离子个数比的 %
而不是表示分子组成的 $

"#分子晶体
!#"分子晶体的概念#!!!!!!!!!!!!!!!!$
!$"分子晶体的特点#熔沸点!!!!%硬度!!!!%固态和熔融状态!!!!导

电$ 物质溶解性的一般规律#非极性分子!!!!!!!!!!!!%极性分子!!!!
!!!!!!!%即相似相溶原理$

!%"分子间作用力对分子晶体的熔沸点的影响#!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!$

$#原子晶体
!#"原子晶体的概念#!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!$
!$"原子晶体的特点#熔点&沸点!!!%硬度!!!!%固态!!导电% 溶于

一般的有机溶剂$
!%"原子晶体中不存在单个的分子%以 ,-.$ 为例#在 ,-.$ 晶体中%# 个 ,-原子与!!

个.原子形成!!个共价键%每个 ,-原子周围!!!!!!!%同时#个.原子跟!!个
,-原子结合$ 在 ,-.$ 晶体中%不存在单独的 ,-.$ 分子$ ,-.$ 晶体是由!!!!原子和
!!!!原子按!!!比例组成的!!!!!晶体$

!!一!#/"##阴!阳离子间
通过离子键结合而成的

晶体

"$#较高!较大!能!
能

"%##0#!化学式
分子式

$/"##分子间以分子间
作用力相结合的晶体

"$#较低!较小
都不!一般能溶解在非极
性溶剂中!一般能溶解在
极性溶剂中

"% #分子间作用力越
大$分子晶体的熔点!沸点
越高

%/"##相邻原子间以共
价键相结合而形成的空间

网状结构的晶体

"$#很高!很大!不!难
"%#1!1!结合 1 个氧

原子!$!硅!氧!#0$!

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! 立体网状结构的

!!二!物质类型与晶体归类
!#离子化合物!主要是!!!!!!!!!!!!"都是离子晶体$

"#原子晶体#主要包括某些非金属单质和 ,-的氧化物%如#金刚石&!!!!!!!
!!!!!!$

$#分子晶体#大多数非金属单质及非金属氧化物&气态氢化物&含氧酸和无氧酸%以
及绝大多数的有机物$ 如 !$

!!二!#/强碱!绝大多数
盐!多数金属氧化物

$/晶体硅!,-(!,-.$ 等

%/,!2! ,.$! ,.%!2$.3!
4$,! 4$.! 4()! 4&.%!
(4%(..4!(4%(4$.4
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!!三!分子间作用力与氢键
!!三!#/

!
!

分子间作用力

!



!#分子间作用力#把分子聚集在一起的作用力叫做!!!!%又称为!!!!!$
分子间作用力的大小对物质的!!!!&!!!!有影响$ 分子间作用力比化学键

!!!!$ 一般地%影响分子间作用力大小的因素有#!#"!!!!!’!$"!!!!!$
对于结构和组成相似的物质%相对分子质量越大%!!!!!!越大%物质的熔点&沸

点!!!!$ 例如#熔点5$ 678$ 6()$ 69$$

"#氢键
!#"氢键的形成#原子半径较小&非金属性很强的原子:!如!!!&!!!&!!!"

与4原子形成强极性共价键%使4原子成为几乎(裸露)的质子%与另一个分子中的原子
半径较小&非金属性很强的原子;!如!!!& & "在分子间存在较强的!!
!!!作用%即形成氢键$

!$"氢键的表示方法#!!!!!!!$
!%"氢键的相对强弱#比化学键!!!!%比分子间作用力!!!$

范德瓦耳斯力!熔点
沸点!弱得多!分子的空
间构型!相对分子质量!
分子间作用力!越高

$/"##&!.!9!&!.
!9!静电吸引

"$#:%4&;%4
"%#弱得多!
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强

!!!"晶体熔沸点高低的判断及判断依据
!#"不同类型的晶体的熔沸点高低的

一般规律#原子晶体 6离子晶体 6分子
晶体$
例如金刚石&食盐&干冰的熔点高低顺

序#金刚石6食盐6干冰$
!$"同类型的晶体熔沸点高低的判断
!原子晶体的熔沸点判断依据#结构

相似的原子晶体%原子半径越小%键长越
短%键能越大%晶体的熔沸点越高$
例如金刚石&二氧化硅&金刚砂&晶体

硅的熔点高低顺序#金刚石 6,-.$ 6金刚
砂6晶体硅$

"离子晶体的熔沸点判断依据#一
般地%阴&阳离子的电荷数越多%离子半
径越小%离子键越强%晶体的熔沸点
越高$
例如 <=.&<=()$&&’()&(>()的熔点

高低顺序#<=.6<=()$ 6&’()6(>()$
#分子晶体的熔沸点判断依据#结构

和组成相似的分子晶体%相对分子质量越
大%分子间作用力越大%晶体的熔沸点
越高$
比较#!’"(41&,-41&?@41

?@41 6,-41 6(41

!A"(41&($4B&(%4C

(%4C 6($4B 6(41

$氢键的形成使物质分子间力增强%
因而其熔沸点升高%&4%&4$.&49在同族
元素形成的氢化物中沸点较高%出现反常
现象$
沸点#4$.64$D@64$,@64$,

*例题 #+ $EEB全国高考理综%$B 在常温常压下呈气态的化合物%降温使其固
化得到的晶体属于 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F"分子晶体!!!!!!!!!7"原子晶体
("离子晶体 G"何种晶体无法判断

解析"本题考查的是分子晶体!原子晶体和离子晶体的物理特性$由于原
子晶体和离子晶体中粒子间靠化学键结合$因而其熔沸点较高$常温下
一般均为固态’
答案"F

*例题 $+ 通常人们把拆开 # HI)某化学键所吸收的能量看成该化学键的键
能$ 键能的大小可以衡量化学键的强弱%也可用于估算化学反应的反应热
!&!"%化学反应的&!等于反应中断裂旧化学键的键能之和与反应中形
成新化学键的键能之和的差$

化学键 ,-,. ,-,() 4,4 4,() ,-,,- ,-,(

键能JKL#HI)+# 1BE %BE 1%B 1%# #MB %1M

请完成下列问题#
!#"比较下列两组物质的熔点高低!填( 6)或( N)"#,-(!!!,-’,-()1

!!!,-.$$
!$"下图立方体中心的( )表示硅晶体中的一个原子%请在立方体的顶点
用( )表示出与之紧邻的硅原子$

!%"工业上高纯硅可通过下列反应制取#

,-()1!=" *$4$!=""""
高温

,-!>" *14()!="
该反应的反应热&!O!!!!KL-HI)+#$
解析""##,-(与 ,-皆为原子晶体$由于,-%(键的键能大于 ,-%,-键的
键能$故 ,-(的熔点比 ,-高(,-()1 为分子晶体$,-.$ 为原子晶体$前者的
熔

点低于后者’ "$#根据硅原子与硅原子可形成四个相等的 ,-%,-键可知
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!!!!!丈夫志四海$万里犹比邻’ ,,,曹植
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""典型晶体的结构特点分析
氯化钠,,,每个 &’*紧邻 B 个 ()+%

每个()+紧邻 B个&’*!上&下&左&右&前&
后"!设距离为 ""$ 每个&’*与 #$个&’*

等距离相邻!同层 1 个&上层 1 个&下层 1
个"!距离为 ""$
氯化铯,,,每个(>*紧邻 C个()+%每

个()+紧邻 C 个 (>*!距离为槡%J$""$ 每
个(>*与 B个(>*等距离相邻!上&下&左&
右&前&后"!设距离为 ""$
干冰,,,每个 (.$ 分子紧邻 #$ 个

(.$ 分子!同层 1个&上层 1个&下层 1 个"

!距离为槡$"J$"$ 晶格的一个面上有 3 个
(.$ 分子%还有 # 个 (.$ 分子位于中央$
!设晶体棱长为 ""
金刚石,,,每个碳原子与 1个碳原子

紧邻$ 由 3个碳原子形成正四面体结构单
元$ 由共价键构成的最小环状结构中有 B
个碳 原 子% 不 在 同 一 平 面 上 ! 键 角
#EPQ$CR"$ 晶体中每个碳原子参与了 1 条
(,(键的形成%而在每条键中的贡献只有
一半%碳原子个数与(,(键数之比为 #0
!1 S#J$" O#0$$
石墨,,,每个平面六边形有 B个碳原

子$ 由共价键形成的 B个碳原子环为平面
正六边形!键角 #$EQ"$ 晶体中每个碳原
子由 %个六边形共用%故碳原子数与(,(
键数之比为 #0!% S#J$" O$0%$
二氧化硅,,,每个硅原子与 1个氧原

子紧邻%每个氧原子与 $ 个硅原子紧邻$
每 # HI),-.$ 晶体中% ,-,.键最接近
1# HI)$

$"晶体化学式的确定方法
晶胞是晶体中的最小重复单位%在求

晶体中粒子个数比时#
!#"处于顶点的粒子%同时为 C 个晶

胞所共有%每个粒子有 #
C 属于该晶胞’

!$"处于棱上的粒子%同时为 1 个晶

胞所共有%每个粒子有 #
1 属于该晶胞’

!%"处于面上的粒子%同时为 $ 个晶

胞所共有%每个粒子有 #
$ 属于该晶胞’

!1"处于晶胞内部的粒子%则完全属
于该晶胞$
即每个晶胞中所含粒子数O心*面S

#
$ *棱S#

1 *顶S#
C $

除立方体中心的硅原子外$与它相邻的硅原子应处于可形成正四面体
的四个顶点上’ "%#根据题意所给反应的旧化学键键能之和为)1 S%BE
KL*HI)+# *$ S1%B KL*HI)+# O$ %#$ KL*HI)+# $新化学键键能之和为
1 S1%# KL*HI)+# *$ S#MB KL*HI)+# "# HI)硅原子相当于形成$ HI)
,-%,-# O$ EMB KL*HI)+#$所以反应热为)$ %#$ KL*HI)+# +$ EMB KL*
HI)+# O$%B KL*HI)+#’
答案""## 6! N
"$#如图

"%# *$%B

*例题 %+ $EEB广东高考$#E 下列物质性质的变化规律%与共价键的键能大
小有关的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F"9$&()$&78$&5$ 的熔点&沸点逐渐升高
7"49&4()&478&45的热稳定性依次减弱
("金刚石的硬度&熔点&沸点都高于晶体硅
G"&’9&&’()&&’78&&’5的熔点依次降低

解析"分子晶体熔沸点的高低只与分子间的作用力的大小有关$F不正
确(原子晶体的熔沸点高低与其组成粒子间的共价键的键能大小有关$
而离子晶体熔沸点高低与离子键的强弱有关$所以 (正确$G不正确(
共价化合物的稳定性与共价键键能大小有关$键能越大$化合物分子越
稳定’ 本题答案为7!(’
答案"7(

*例题 1+ 如下图所示的甲&乙&丙三种晶体#

试推断#甲晶体化学式!:为阳离子"为!!!%乙晶体中F&7&(三种粒
子的个数比是!!!%丙晶体中每个G周围结合T的个数是!!!$

解析"晶体中粒子个数的判断)立方体顶点粒子实占 #
C $立方体面上粒

子实占
#
$ $立方体棱边上粒子实占 #

1 $立方体内部粒子按有 # 算 #

统计’
甲中:位于立方体体心$算作 #$;位于立方体顶点$实际占有)

#
C S1 O#

$ 个$:0;O#0 #
$ O$0#$所以甲的化学式为:$;’

乙中F占有) #C SC O#$7占有 #
$ SB O% 个$(占有 # 个$由此推出

F!7!(个数比为 #0%0#’
丙中G周围的T的个数与T周围G的个数相同$T周围有 C 个G$

所以G周围有 C个T’
答案":$

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

;!#0%0#!C

#

第一单元!晶体的类型与性质



!
!
!
!
!
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一!选择题

# $EEB天津高考理综$M 下列说法正确的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F"用乙醇或(()1 可提取碘水中的碘单质
7"&’()和 ,-(晶体熔化时%克服粒子间作用力的类型相同
("$1<=%$,晶体中电子总数与中子总数之比为 #0#

G"4$,和 ,-91 分子中各原子最外层都满足 C电子结构

#!本题对物质结构和晶

体的性质进行全面考查

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

$ 下列各组物质发生状态变化所克服的粒子间的相互作用属于同种类型的是 !!!"

F"二氧化硅和干冰的熔化!!!!!!!!7"食盐和冰醋酸的熔化
("纯碱和烧碱的熔化 G"液溴和液汞的蒸发

#!晶体类型与粒子间作

用的关系

!
!
!
!
!

’

% 下列物质的熔沸点高低顺序正确的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/金刚石6晶体硅6二氧化硅6碳化硅
7/(51 6(781 6(()1 6(41

(/<=.64$.6.$ 6&$

G/金刚石6生铁6纯铁6钠

#!晶体熔沸点高低的

比较

!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

1 离子晶体一般不具有的特征是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/熔点较高%硬度大 7/易溶于水而难溶于有机溶剂
(/熔融时不导电 G/沸点较高%硬度较大

#!离子晶体的性质

!
!
!
!
!

’

3 $EEB北京高考理综$#E 右图中每条折线表示周期表’

FU(F中的某一族元素氢化物的沸点变化%每个小黑点

代表一种氢化物%其中’点代表的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯

F"4$, 7"4()

("24% G",-41

#!本题利用氢化物沸点

的递变考查了氢键的形成

对化合物性质的影响

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

B 根据下列性质判断晶体的类型%正确的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F"熔点 ##E V%微溶于水%固态不导电,,,离子晶体
7"熔点 % 33E V%不溶于水%也不溶于有机溶剂%固态不导电,,,原子晶体
("熔点 $ MEE V%固态能导电%有光泽,,,离子晶体
G"熔点 CEE V%能溶于水%熔化时能导电,,,分子晶体

#!晶体的性质与晶体类

型的关系

!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

M 石墨晶体如下图所示%每一层由无数个正六边形构成%那么平均每一个正六边形所占

有的碳原子数为 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/B个
7/1 个
(/% 个
G/$个

#!晶体的计算$一般采用

均分法

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

$

!!!!!骐骥一跃$不能十步(驽马十驾$功在不舍’ ,,,荀子



C 在下列有关晶体的叙述中错误的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F"离子晶体中%一定存在离子键 7"原子晶体中%只存在共价键
("金属晶体的熔&沸点都很高 G"稀有气体的原子能形成分子晶体

#!本题考查了化学键的

类型和晶体结构的关系

!
!
!
!
!

’

P 下列各组中含有离子晶体&分子晶体&原子晶体各一种的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/W()&4$,.1&, 7/金刚石&&’%2.1&<=

(/&419&,-(&,- G/4$.&,-.$&W$(.%

#!晶体类型判断

!
!
!
!
!

’

#E美国.科学/杂志报道#在 1E ?2’高压下%用激光加热到 # CEE W%人们成功制得了原子

晶体干冰%下列推断正确的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F"原子晶体干冰有很高的熔点&沸点%有很大的硬度
7"原子晶体干冰易汽化%可用作制冷材料
("原子晶体干冰硬度大%可用作耐磨材料
G"每 # HI)原子晶体干冰含 $ HI)(,.键

#!本题考查了原子晶体

干冰的结构和性质

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

二!

!
!
!填空题

##参考下表中物质的熔点%回答有关问题#

物质 &’9 &’() &’78 &’5 &’() W() XA() (>()

熔点JV PP3 CE# M33 B3# CE# MMB M#3 B1B

物质 ,-91 ,-()1 ,-781 ,-51 ,-()1 ?@()1 ,Y()1 2A()1

熔点JV +PE/$ +ME/1 3/$ #E/3 +ME/1 +1P/3 +%B/$ +#3/E

!#"钠的卤化物及碱金属的氯化物的熔点与!!!!有关%随!!!!增大%!!!

减小%故熔点依次降低$

!$"硅的卤化物及硅&锗&锡&铅的氯化物的熔点与!!!有关%随着!!!!增大%则
!!!!!!!增大%故熔点依次升高$

!%"钠的卤化物的熔点比相应的硅的卤化物的熔点高得多%这与!!!!有关%因为
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!%故前者熔点远

远高于后者$

#!考查获取信息!加工信

息的能力’

考查对物质熔点影响因素的

推断

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

#$碘在不同溶剂中可呈现紫色&棕色00一般认为溶液呈紫色的表明溶解了的(碘分

子)并未和溶剂发生很强的结合$

已知不同温度下%碘在石蜡油中的溶液呈紫色或棕色$ 请回答#温度低时溶液呈

色%温度高时溶液呈 色$ 因为 !

!$

#!考查阅读能力$考查影

响分子间作用力的因素

!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

#% !#"右图为固态(.$ 的晶体结构示意图$ 通过观察分析%可得

出每个(.$ 分子周围与之紧邻等距的(.$ 有!!!个$

!$"试判断#!,-.$!"(.$!#(,$ 晶体的熔点由高到低排列

的顺序是!!!!$ !填相应物质的编号"

#!本题综合考查了干冰

的晶体结构以及不同晶体

的物理性质的判断

!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

%
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#1单质硼有无定形和晶体两种%参考下列数据回答#

金刚石 晶体硅 晶体硼

熔点JW 6% C$% # BC% $ 3M%

沸点JW 3 #EE $ B$C $ C$%

硬度JHIZ #E M"E P"3

!#"晶体硼的晶体类型属于 晶体$
!$"晶体7的基本结构单元是由 7原子构成的正二十面体!如右图"%其
中有 $E个等边三角形的面和一定数目的顶点%每个顶点各有一个 7
原子$ 通过观察图形及推算%可知此结构单元是由!!!!个 7原
子构成%其中7,7键间的键角是!!!!填角度"%含!!!个7,7
键$

!%"若将晶体硼结构单元中每一个顶角均消去%余下部分的结构就与 (BE的结构相同%
则(BE由!!!!个正五边形和!!!!个正六边形构成$

#!本题借助于结构示意
图综合考查了空间想象力

和晶体结构’

原子晶体的熔沸点较

高$硬度较大

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

#3随着科学技术的发展%测定阿伏加德罗常数的方法越来越多%测定精确度也越来越高$

现有一简单可行的测定方法%具体步骤如下#!将固体氯化钠研细%干燥后%准确称取
$=&’()固体并转移到定容仪器F中$ "用滴定管向仪器F中加苯%并不断振荡%继
续加苯至F仪器的刻度线%计算出&’()固体的体积为%H[$ 回答下列问题#
!#"步骤!中F仪器最好用!!!!!!!!!!!$ !填仪器名称"
!$"能否用胶头滴管代替步骤"中的滴定管1 !!!!%其原因是

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!$
!%"能否用水代替苯1 !!!!%理由是!!!!!!!!!$
!1"已知&’()晶胞的结构如右图所示%经 :射线衍射测得晶胞中
最邻近的&’*

和()+平均距离为 " \H%则利用上述方法测得的
阿伏加德罗常数的表达式为&FO!!!!$

!3"纳米材料的表面原子占总原子数的比例极大%这是它具有许多特殊性质的原因$
假设某氯化钠纳米颗粒的大小和形状恰好等于氯化钠晶胞的大小和形状%则这种
纳米颗粒的表面原子占总原子数的百分比为!!!!$

#!本题利用实验方法对
&’()晶体的结构和性质进
行了综合考查’

晶胞 中 粒 子 个 数 的

计算

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

一!

!
!
!
!
!
!
!
!选择题

(’D-.% 的晶体结构模型

"图中(’$ *!.$ +!D-1 *
分

别位于立方体的体心!
面心和顶点#

# $EEB江苏高考$#3 下列关于晶体的说法一定正确的是 0

!!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F"分子晶体中都存在共价键
7"(’D-.% 晶体中每个D-1 *

与 #$个.$ +
相紧邻

(",-.$ 晶体中每个硅原子与两个氧原子以共价键相结合

G"金属晶体的熔点都比分子晶体的熔点高

#!本题综合考查了晶体
的特点及粒子的排列方式

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

$ 支持固态氨是分子晶体的事实是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/氮原子不能形成阴离子 7/铵离子不能单独存在

#!分子晶体的性质

!
!
!
!

’

&

!!!!!生也有涯$知也无涯’ ,,,庄子

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



(/常温下氨是气态物质 G/

!
!氨极易溶于水

% 下列有关共价化合物的说法中%一定正确的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!具有较低的熔点&沸点!"不是电解质!#固态时是分子晶体!$都是由分子构成
)液态时不导电
F"!#$!!!!!7"")!!!!!("!"#$)!!!!G")

#!本题对共价化合物的
性质进行了全面的考查

!
!
!
!
!
!
!

’

1 关于晶体的下列说法中%正确的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/在晶体中只要有阴离子就一定有阳离子
7/在晶体中只要有阳离子就一定有阴离子
(/原子晶体的熔点一定比金属晶体的高
G/分子晶体的熔点一定比金属晶体的低

#!晶体的组成和性质

!
!
!
!
!
!
!
!

’

3 .美国化学会志/曾经报道%中国科学家以 (.$ 为碳源%金属钠为还原剂%在 11E V&

CE <2’下合成金刚石%具有深远意义$ 下列说法中%不正确
$$$
的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯

F"由(.$ 合成金刚石是化学变化 7"金刚石是碳的一种同位素
("钠被氧化最终生成碳酸钠 G"金刚石中只含有非极性共价键

#!考查综合运用知识的
能力和解决问题的能力

!
!
!
!
!
!
!

’

B 据报道%科研人员应用电子计算机模拟出类似(BE的物质&BE $ 试推测该物质不可能具

有的性质是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/&BE不易溶于水 !!!!!7/稳定性#&BE N&$

(/物质的量相同时%&BE分解时吸收的热量大于&$!!!!!G/熔点#&BE N&$

#!推断晶体类型$推测物
质性质

!
!
!
!
!
!
!

’

M 下面有关晶体的叙述中%不正确的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F"金刚石网状结构中%由共价键形成的碳原子环中%最小的环上有 B个碳原子
7"氯化钠晶体中%每个&’*周围距离相等且最近的&’*共有 B 个
("氯化铯晶体中%每个(>*周围距离相等且最近的(>*共有 B个
G"干冰晶体中%每个(.$ 分子周围紧邻 #E个(.$ 分子

#!本题考查了几种常见
晶体中组成粒子的空间排

布方式

!
!
!
!
!
!
!
!

’

C 食盐晶体是由钠离子!图中的(%)"和氯离子!图中的(&)"组成的%

且均为等距离的交错排列$ 已知食盐的密度是 $"$ =-\H+%%阿伏
加德罗常数为 B/E$ S#E$% HI)+#$ 在食盐晶体中两个距离最近的钠
离子中心间的距离最接近于 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/%/E S#E +C \H 7/%/3 S#E +C \H
(/1/E S#E +C \H G/3/E S#E +C \H

#!晶体的简单计算

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

P 根据下表中给出的几种物质的熔点&沸点数据所作的以下判断中%错误的是

!!!"

⋯⋯⋯⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

物质 &’() <=()$ F)()% ,-()1 单质7

熔点JV C#E M#E #P% +BC $ %EE

沸点JV # 13B # 1#C #C% 3M $ 3EE

F",-()1 是分子晶体!!!!!7"<=()$ 中键的强度比&’()中键的强度大
("单质7是原子晶体 G"F)()% 受热能升华

#!本题利用具体数据对
每类晶体的特性进行综合

考查

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

#E最近发现一种钛原子和碳原子构成的气态团簇分子%如右图所示%顶角和面心的原子

是钛原子%棱的中心和体心的原子是碳原子%它的化学式为 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/D-#1(#%

7/D-(
(/D-1(1

G/D-1(%

#!物质化学式的计算

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

!

’

’
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二!填空题

##氮化硅是一种高温陶瓷材料%它的硬度大&熔点高&化学性质稳定$ 工业上曾普遍采用

高纯硅与纯氮在 # %EE V反应获得$

!#"氮化硅晶体属于!!!!!晶体!填晶体类型"$

!$"已知氮化硅的晶体结构中%原子间都以单键相连%且&原子和&原子&,-原子和 ,-

原子不直接相连%同时每个原子都满足 C电子稳定结构$ 请写出氮化硅的化学式#

!!!!!!!$

!%"现用四氯化硅和氮气在氢气气氛保护下%加强热发生反应%可得较高纯度的氮化

硅$ 反应的化学方程式为!!!!!!!!!!!!!!!!$

#!氮化硅晶体类型的

判断(

氮化硅化学式的推断(

氮化硅的制备

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! ’

#$现有甲&乙&丙!如下图"三种晶体的晶胞!晶体中最小重复单位"$ 在甲晶体中%]处于

晶胞中心’在乙晶体中%’处于晶胞中心$

$第 #$ 题%

!

’’ ’’. 7

.

7
’’

’’

.

.((
.

7

((
.

.
((

’’’’ 7.

.

7

’’

’’

.

.

.
((
7

$第 #% 题%
请推知#甲晶体中]与 的̂个数比是 $ 乙中’与 A的个数比是 $ 丙晶体

的一个晶胞有 个\离子%有 个 _离子$

#!离子晶体中阴!阳离子

个数的计算

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

#%有一种多聚硼酸盐为无限网状结构%如上图%其结构的基本单元可表示为!73.# "
$+%

则#$O %# O $

#!本题考查了根据晶体

的结构特点及元素的化合

价推断其组成

!
!
!
!
! ’

#1 $EEB江苏高考$#P 卤素互化物是指不同卤素原子之间以共价键结合形成的化合物$

::R型卤素互化物与卤素单质结构相似&性质相近$ 试完成下列问题#

!#"卤素互化物78()能发生下列反应#

4$ """.*78() 478.*4()

"""W78*78() W()*78$
!写出W5与578反应的化学方程式 !$

"写出苯!(B4B"与5()发生取代反应生成一卤代物

的化学方程式 !$

!$"右图是部分卤素单质和::R型卤素互化物的沸点与

其相对分子质量的关系图$ 它们的沸点随着相对分

子质量的增大而升高%其原因是!!!!!!!!

!!!!!!!!$

!%"试推测5()的沸点所处的最小范围 $

#!本题利用给出信息考

查了晶体结构和卤素互化

物性质的应用

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

(

!!!!!少年辛苦终身事$莫向光明惰寸功’ ,,,杜荀鹤



第二节!金属晶体

!!一!金属晶体的结构特点
!"金属键"金属晶体里!!!!!与!!!!之间存在的较强烈的相互作用叫金
属键$

"#金属晶体#通过!!!!!!!!!!形成的单质晶体叫金属晶体$
$#金属键的相对强弱#金属离子!原子"半径 %离子电荷数 %其金属键

%金属晶体的硬度也越 %熔点&沸点越 %但金属性却越弱$

!!一!#/金属阳离子
自由电子

$/金属阳离子与自由
电子

%/越小!越多!越强
!大!

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! 高

!!二!金属晶体的通性及原因
!#金属晶体具有金属光泽和颜色%这是由它们的!!!!!!!!!所决定的$
"#金属的导电性&导热性
导电性#!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!$
导热性#!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!!!$
$#金属的延展性#当金属受到外力时%晶体中的各原子层就会发生相对滑动%

%滑动以后%各层之间仍能保持这种相互作用%在外力作用下%
金属虽然发生了 %但不会导致 $ 所以%金属一般都有不同程度的延展性$

!!二!#/晶体结构
$/自由电子在外加电
场作用下$产生定向移动$
形成电流!运动的自由电
子与金属离子碰撞$引起二
者能量交换$使整块金属达
到同样的温度

%/由于自由离子与自由电
子之间的相互作用没有方向性

!形变!

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

断裂

!!!"金属晶体粒子之间的较强作用
在金属晶体里%金属阳离子有规则地

紧密堆积%自由电子几乎均匀分布在整个
晶体中%不专属于某几个特定的金属离子%
而是被许多金属离子共有$

"#金属晶体与离子晶体粒子种类的
区别

在离子晶体中存在的是阴&阳离子%在
金属晶体中存在的是金属阳离子与自由电

子$ 在晶体中有阳离子不一定就有阴
离子$

$#金属晶体的熔点变化规律
!#"金属晶体熔点变化差别较大$ 如#汞

在常温下是液体%熔点! +%C/P V"很低%而铁
等金属的熔点!# 3%3 V"很高$ 这是由于
金属晶体紧密堆积方式&金属阳离子与自

*例题 #+ 下列选项中%正确描述了金属通性的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/具有金属光泽!!!!!!!!7/易导电&导热
(/具有很高的熔点 G/具有强还原性

解析"金属晶体中有的熔点很高$如钨!铁(有的熔点很低$如汞!钾(有
的还原性很强$如W!<=!F)等(有的还原性很弱$如银!汞’ 故能正确描
述金属通性的是F7’
答案"F7

*例题 $+ 根据下列物质的物理性质%在固态时可能是金属晶体的是 !!!"
F/固体和熔融时均易导电%熔点在 # EEE V左右
7/熔点 %#C/1 V%沸点 # %PE V%易溶于水%熔融时能导电
(/熔点+M$/M V%沸点+#E/EC V%易溶于水
G/熔点 $ %EE V%沸点 $ 33E V%硬度大

解析"金属晶体固态和熔融时能导电$熔点有的较高$有的较低(离子晶
体熔沸点较高$有的能溶于水$固体不导电$熔融时能导电(分子晶体的
熔沸点较低$有的能溶于水(原子晶体的熔沸点很高$硬度很大’ 所以F
选项应为金属晶体(7选项应为离子晶体((选项应为分子晶体(G

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
! 选项

)
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由电子间的作用力不同而造成的差别$
!$"一般情况下 !同类型的金属晶

体"%金属晶体的熔点由金属阳离子半径&
所带的电荷数&自由电子的多少而定$ 阳
离子半径越小%所带的电荷越多%自由电
子越多%相互作用就越大%熔点就会相应
升高$ 例如#熔点 WN&’N<=NF)%[-6
&’6W6XA 6(>$

%#金属导电与离子晶体在熔融状态
下导电的区别

金属能导电是因为在金属晶体中存

在着自由运动的大量自由电子%这些自
由电子通常在金属晶体中进行无规则的

运动%但在连接电源后在外电场的作用
下%这些自由电子就进行定向运动%起导
电作用$ 而在通常情况下%固体状况的
离子晶体中的阴&阳离子虽带电荷但不
能自由运动%只能在自己的固定位置上
进行微小的振动%因此即使接通电源%离
子晶体也不能导电$ 然而%当将离子晶
体加热至熔化%晶体中的阴&阳离子受热
获得了大量能量后%得以挣脱相互作用
力!离子键"的束缚而离开固定位置成
为自由运动的带电粒子%此时如果接通
电源%该液体中的阴&阳离子就能进行反
向定向运动%形成电流而导电$ 可见%金
属晶体的导电是晶体内的自由电子导

电%而离子晶体的导电是离子导电%且必
须是在高温下离子晶体的熔融状态

才行$

应为原子晶体’
答案"F

*例题 %+ 碱金属的晶体中%金属原子是按照体心立方的形式紧密堆积的%从
碱金属晶体中划分出的最小结构单元%如下图所示#

图中正立方体的顶点和中心都被一金属原子占据%如果将金属原子视为
圆球体%这些球体之间尽可能地相互靠近或接触$ 试计算碱金属晶体中
金属原子的空间利用率$

解析"设立方体的边长为 "$则其体积为 "%$另设金属原子半径为’’
分析题目所给条件$发挥空间想象力$得出结论)处于立方体顶点

的球并不相切$但含在立方体中心的球却与各顶点的球相切’ 画出
()*!的剖面图如下图所示)

由图可知)(*O)!O1’$在 X‘)()*中$)*O"$() 槡O $"$(* 槡O %

"$则’O槡%
1 "’

因立方体只占有每个顶点上球体的
#
C 个$故该立方体共有球体"金

属原子# #
C SC *# O$ 个$球体的体积共为 %"球# O$ S1

% !’% O$ S

1
% S%/#1 S"槡%1 "#% OE/BC"% $

空间利用率) %"球#
%"立方体#

S#EEaOE/BC"
%

"%
S#EEaOBCa’

答案"碱金属晶体中金属原子的空间利用率为 BCa

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

一!选择题
# 金属晶体的形成是通过 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/金属原子与自由电子之间的相互作用
7/金属离子之间的相互作用
(/自由电子之间的相互作用
G/金属离子与自由电子之间的较强的相互作用

#!金属晶体的构成

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

!

’

*!

!!!!!君子之学$死而后已’ ,,,顾炎武
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$ 下列关于金属的通性的描述中%正确的一组为 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!易导电!"易导热!#有光泽!$有较高的熔点!)有较好的延展性!*有较强
的还原性!+有较大的硬度
F/!"#$! ! !7/!#*+! ! !(/!"#)! ! !G/全部

#!金属的通性

!
!
!
!
!
!

’

% 下列关于金属的叙述中正确的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F"金属原子的价电子数越多%它的金属性越强
7"所有金属单质在常温下都能形成金属晶体
("在金属晶体内%自由电子不属于某个特定的金属阳离子
G"金属原子的核外电子都能在整个晶体内自由运动

#!本题考查了金属的性
质及其晶体结构

!
!
!
!
!
!
!
!

’’

1 物质结构理论推出#金属的晶体中金属离子与金属电子之间的强烈相互作用叫金属
键$ 金属键越强%其金属的硬度越大%熔沸点越高%且据研究表明%一般说来金属原子
半径越小%价电子数越多%则金属键越强%如此判断下列说法错误的是 !!!"⋯⋯⋯

F/镁的硬度大于铝 7/镁的熔沸点低于钙
(/镁的硬度大于钾 G/钙的熔沸点高于钾

#!考查自学能力!思维能
力和原子结构的知识

!
!
!
!
!
!
!
!

’

3 下列特性适合金属晶体的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/熔点 # E%# V%固态不导电%水溶液能导电
7/熔点 PM/C# V%固态能导电%质软
(/熔点 #B$/M V%固态不导电%水溶液能导电
G/熔点 # EME V%液态能导电%但固态不能导电

#!根据性质推测晶体
类型

!
!
!
!
!
!
!
!

’

B 下列有关金属元素的特征叙述正确的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/金属元素的原子具有还原性%离子只有氧化性
7/金属元素的化合价一定显正价
(/金属元素在不同化合物中的化合价均不相同
G/金属元素的单质在常温下均为金属晶体

#!金属的性质

!
!
!
!
!
!
!
!

’

M 金属的下列性质中与金属晶体的结构无关的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F"良好的导电性 7"反应中易失电子
("良好的延展性 G"良好的导热性

#!本题考查了金属的性
质和其晶体结构的关系

!
!
!
!
!

’

C 下列对晶体的判断正确的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/在水溶液中导电的晶体一定是离子晶体
7/熔融状态导电的晶体一定是金属晶体
(/固态&熔融态都不导电的晶体一定是原子晶体
G/固态不导电&熔融态导电的晶体一定是离子晶体

#!晶体性质与晶体类型
的关系

!
!
!
!
!
!
!
!

’

二!填空题
P 在核电荷数为 # U#C 的元素中%其单质属于金属晶体的有!!!!%属于分子晶体的
有!!!!!%属于原子晶体的有!! ! !$

#!短周期元素组成的单
质的晶体类型

!
!
!
!
!
! ’

#E下列八种晶体#F"水晶!7"冰醋酸!("氧化镁!G"白磷!T"晶体氩!9"氯化铵!?"

铝!4"金刚石
!#"属于原子晶体的化合物是!!!!%直接由原子构成的原子晶体是!!!!%直
接由原子构成的分子晶体是!!!!$

!$"由极性分子构成的晶体是!!!!%含有共价键的离子晶体是!!!!%属于分
子晶体的单质是!!!!$

!%"在一定条件下能导电而不发生化学变化的是!!!!%受热熔化后化学键不发生
变化的是!!!!%受热熔化需克服共价键的是!!!!$

#!本题对四类晶体的结
构和性质进行了综合考查

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

##某晶体具有金属光泽%熔点较高%能否由此判断该晶体属于金属晶体1 试举例说明#
!!!!!!!!!!!$ 判断晶体是否属于金属晶体的最简单的实验方法是#!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!$

#!金属晶体的判断方法

!
!
!
!
!

!

’

!!
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#$金晶体的最小重复单元!也称晶胞"是面心立方体%即在立方体的 C个顶点各有一个金

原子%各个面的中心有一个金原子%每个金原子被相邻的晶胞所共用$ 金原子的直径

用 "表示%用&F表示阿伏加德罗常数%+表示金的摩尔质量$ 求#

!#"金晶体每个晶胞中含有 个金原子$

!$"欲计算一个晶胞的体积%除假定金原子是刚性小球外%还应假定!!!!!!!

!!!!!$

!%"一个晶胞的体积是多少1

!1"金晶体的密度是多少1

#!金属晶体的结构(金属

晶体计算技巧(金属晶体的

计算

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

一!

!
!
!
!
!
!
!
!选择题

# 下列叙述中%一定是金属元素的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F"原子的最外层只有一个电子的元素 !!!7"易失去电子的物质
("原子的最外层有两个电子的主族元素 !!!G"单质具有金属光泽的元素

#!本题对金属的结构特

点和性质进行了考查

!
!
!
!
!

’

$ 某物质在熔融状态可导电%在固态也可导电%若将其投入水中%其水溶液能导电%则可

推测该物质可能是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/金属!!!! 7/非金属!!!! (/可溶性碱!!!!G/可溶性盐

#!根据性质推测物质

种类

!
!
!
!
!

’

% #PCM年 $月%朱经武!2’b)(Zb"教授等发现钇钡铜氧

化合物在 PE W温度下即具有超导性%若该化合物的

结构如右图所示%则该化合物的化学式可能是 0

!!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/;7’$(b.M +,

7/;7’$(b$.M +,

(/;7’$(b%.M +,

G/;7’$(b1.M +,

#!晶体化学式的计算

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

1 下列关于金属导电的叙述中%正确的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F"金属晶体内的自由电子在外加电场条件下才可以发生移动
7"在外加电场的作用下%金属晶体内的阳离子发生相对滑动
("在外加电场的作用下%自由电子在金属晶体内发生定向移动
G"温度越高%金属导电性越强

#!本题对金属导电性的

实质进行了考查

!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

3 下列事实中%能说明F元素的金属性一定比7元素强的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/F的熔点比7的熔点高
7/发生氧化还原反应时%F元素原子失去的电子比7原子多
(/7阳离子的氧化性比F阳离子的氧化性强
G/F能与水剧烈反应放出氢气%而7不能

#!金属性强弱的判断

!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

"!

!!!!!读书之乐何处寻$数点梅花天地心’ ,,,朱熹



B $EE#年报道的硼和镁形成的化合物刷新了金属化合物超导温度的

最高记录$ 右图示意的是该化合物的晶体结构单元#镁原子间形

成正六棱柱%且棱柱的上下底面还各有 # 个镁原子%B 个硼原子位

于棱柱内$ 则该化合物的化学式可表示为 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F"<=7 7"<=7$ ("<=$7 G"<=%7$

#!本题由晶体中粒子的

排列方式考查了晶胞中粒

子数目的确定

!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

M 将 ,-()1 与过量的液氨反应可生成化合物 ,-!&4$"1 $ 将该化合物在无氧条件下高温

燃烧%可得到氮化硅!,-%&1"固体%氮化硅是一种新型的耐高温&耐磨材料%在工业上有

广泛的应用$ 则氮化硅所属的晶体类型是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F"原子晶体 7"分子晶体 ("离子晶体 G"金属晶体

#!本题考查了由物质的

性质进行晶体类型的推断
!
!
!
!
!
!
!

’

二!填空题

C 有一种金属的结构单元是一个(面心立方体)!注#八个顶点和六个面分别有一个金属

原子"$ 该单元平均是由 个金属原子组成的$

#!金属晶体的计算

!
!
!
!
!
!
!

’

P 右图为高温超导领域里一种化合物,,,钙钛矿晶体结构%

该结构是具有代表性的最小重复单位$

!#"在该物质的晶体结构中%每个钛离子周围与它最接近且

距离相等的钛离子&钙离子各有!!!!&!!!!个$

!$ " 该晶体结构中%元素氧&钛&钙的离子个数比是
!!!!%该物质的化学式可表示为!!!!!!$

!%"若钙&钛&氧三元素的相对质量分别为 "&-&.%晶体结构图中正方体边长!钛原子之

间的距离"为 / YH!# YHO#E +P H"%则该晶体的密度为!!!!!! =-\H+% $

#!本题考查了由晶体中

粒子的排列方式推断物质

的组成

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

三!计算题

#E某些金属晶体!(b&F=&Fb"的原子按面心立方的形式紧密堆积%即在晶体结构中可以

划出一块正立方体的结构单元%金属原子处于正立方体的八个顶点和六个侧面上%试

计算这类金属晶体原子的空间利用率$

#!金属晶体的计算$数形

结合方法的利用

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

##某离子晶体晶胞的结构如右图所示$ :! "位于立方体顶点%;! "位于立方体中心$

试分析#

!#"晶体中每个 ;同时吸引着!!!!个 :%每个 :同时吸引着
!!!!个;%该晶体的化学式为!!!!!!!!!!$

!$"晶体中每个 :周围与它最接近且距离相等的 :共有
!!!!个$

!%"晶体中距离最近的 $个:与 #个:形成的夹角*:;:是!!!!$

!1"设该晶体的摩尔质量为+=-HI)+#%晶体密度为"=-\H+%%阿伏加德罗常数的值

为&F%则晶体中两个距离最近的:中心距离为!!!!\H$

#!本题利用立体几何的

有关知识考查常见晶体的

空间构型及有关计算

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

’

#!
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单元小结

!!一!四种晶体类型与性质的比较

项目 离子晶体 原子晶体 分子晶体 金属晶体

组成粒子 阴&阳离子 原子 分子 金属阳离子&自由电子

粒子间的作用 离子键!较强" 共价键!很强" 范德瓦耳斯力!弱" !不要求"

实例 &’()&(’.&&’.4等 金刚石&,-.$&,-(等
(.$&4()&,&4@&

(4%(..4等
&’&<=&F)&9@等

性

质

熔沸点!硬度 较高&较大&脆 很高&很大 低&小&易挥发 差异较大

溶解性 大部分溶于水 一般不溶于水 极性分子%易溶于水
活泼金属可与水反应%
一般的不与水反应

导电性
水溶液或熔融态

时能导电

一般为非导体% ,-为
半导体%石墨可导电

本身为非导体%有些
在水中发生电离%可
导电

是电和热的良导体%
有延展性

物质的类别

绝大数盐&强碱&大
部分金属氧化物等

离子化合物

晶体硅&金刚石&二氧
化硅&氮化硅&碳化
硅等

大多数非金属单质&
气态氢化物&大多数
非金属氧化物&酸&大
多数有机物等

金属单质或合金

!!二!几种晶体的微观结构分析

项目 &’() (>() (.$

晶体示意图

距 &’*! (>*

$()+%最近且等
距 的 ()+ $ 或
&’*!(>*%

个数

距离

B
图中设为 "

C

为!槡%""J$
!如图中设为 "

图中棱长设为 "

距 ()+ $ &’*!
(>*!(.$%最近且

等 距 的 ()+

$&’*!(>*!(.$%

个数

距离

#$

为槡$"
B
为 "

#$

为槡$"J$

$!

!!!!!明日待明日$万事成蹉跎’ ,,,文嘉



续表

项目 &’() (>() (.$

图示中粒子个

数及计算方法

()+ # *#$ S#
1 O1 C S# OC

&’*

!(>*"
C S#

C *B S#
$ O1

# *C S#
C *B S#

$ *#$ S

#
1 OC

(.$ 为 B S#
$ *C S#

C O1

项目 金刚石 石墨

晶体形状 正四面体空间网状 正六边形平面层状

晶体中的键或作用力 共价键 共价键与范德瓦耳斯力

由最少碳原子形成环的形状与个数 B 个原子不共面 B 个原子共面

碳原子成键数 1 %

每个

环中

键的平均数与计算方法 B S#
B O# B S#

$ O%

原子的平均数与计算方法 B!个" S#
#$ O#

$ !个" B!个" S#
% O$!个

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++

"

!!三!判断晶体类型的方法
!"依据组成晶体的粒子及粒子间的作用判断
离子晶体的晶格质点是阴&阳离子%质点间的作用是离

子键’原子晶体的晶格质点是原子%质点间的作用是共价
键’分子晶体的晶格质点是分子%质点间的作用为分子间作
用力即范德瓦耳斯力’金属晶体的晶格质点是金属阳离子
和自由电子%质点间的作用是金属键$

""根据物质的分类判断
金属氧化物!如 W$.&&’$.$ 等"%强碱!如 &’.4&W.4

等"和绝大多数的盐类是离子晶体$ 大多数非金属单质!除
金刚石&石墨&晶体硅&晶体硼外"&气态氢化物&非金属氧化
物!除 ,-.$ 外"&酸&绝大多数有机物!除有机盐外"是分子
晶体$ 常见的原子晶体单质有金刚石&晶体硅&晶体硼&石
墨等’常见的原子晶体化合物有碳化硅&二氧化硅等$ 金属
单质!除汞外"与合金都是金属晶体$

$"依据晶体的熔点判断
离子晶体的熔点较高%常在数百至 # EEE 余度’原子晶

体熔点高%常在 # EEE 度至几千度’分子晶体熔点低%常在数
百度以下至很低温度’金属晶体多数熔点高%但也有相当
低的$

%"依据导电性判断$
离子晶体水溶液及熔化时能导电’原子晶体一般为非

导体%但石墨能导电’分子晶体为非导体%而分子晶体中的
电解质!主要是酸和强非金属氢化物"溶于水%使分子内的
化学键断裂形成自由离子也能导电’金属晶体是电的良
导体$

四!晶体熔沸点高低的比较方法
!"不同类型晶体的熔沸点高低规律#原子晶体 6离子
晶体6分子晶体’金属晶体!除少数外" 6分子晶体$
金属晶体的熔沸点有的很高%如钨&铂等’有的则很低%

如汞&镓&铯等$

""由共价键形成的原子晶体中%原子半径小的%键长
短%键能大%晶体的熔沸点高$ 如#金刚石 6石英 6碳化硅
6硅$

$"离子晶体要比较离子键的强弱$ 一般地说%阴阳离
子的电荷数越多%离子半径越小%则离子间的作用就越强%
其离子晶体的熔沸点就越高%如熔点#<=.6<=()$ 6&’()
6(>()$

%"分子晶体#组成和结构相似的物质%相对分子质量越
大%熔沸点越高%如#熔沸点#.$ 6&$%45647864()$ 组成
和结构不相似的物质%分子极性越大%其熔沸点就越高%如
熔沸点#(.6&$$ 在同分异构体中%一般地说%支链数越
多%熔沸点越低%如沸点#正戊烷6异戊烷 6新戊烷’同分异
构体的芳香烃及其衍生物%其熔沸点高低顺序是邻位化合
物6间位化合物6对位化合物$

&"金属晶体中金属离子半径越小%离子电荷数越多%其
金属键越强%金属熔沸点就越高$ 如熔沸点#&’N<=NF)$

’"元素周期表中第(F族卤素的单质!分子晶体"的熔
沸点随原子序数递增而升高’第%F族碱金属元素的单质
!金属晶体"的熔沸点随原子序数的递增而降低$ 如熔沸
点#[-6&’6W6XA 6(>
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第一单元!晶体的类型与性质



一!选择题
# $EEB四川高考理综$M 下列物质发生变化时%所克服的
粒子间相互作用属于同种类型的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯

F"液溴和苯分别受热变为气体
7"干冰和氯化铵分别受热变成气体
("二氧化硅和铁分别受热熔化
G"食盐和葡萄糖分别溶解在水中

$ 下列化学式既能表示物质的组成%又能表示物质分子式
的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/&41&.%!!!!!!!!!7/,-.$

(/(B43&.$ G/(b

% $EEB全国高考理综%$M 下列叙述正确的是 0!!!"
F"同一主族的元素%原子半径越大%其单质的熔点一定
越高

7"同一周期元素的原子%半径越小越容易失去电子
("同一主族元素的氢化物%相对分子质量越大%它的沸
点一定越高

G"稀有气体元素的原子序数越大%其单质的沸点一定
越高

1 下列各组物质中作用力和晶体类型完全相同的一
组是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/(.$!,-.$!,.$!&.$

7/&’()!&41()!4()!W()
(/4$!&$!4@!9@
G/金刚石!水晶!晶体硅!金刚砂!,-("

3 下列叙述不正确的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/物质的沸点随着相对分子质量的增大而增大
7/对于由分子构成的物质%分子间作用力大小直接影
响熔沸点的高低

(/石墨中存在范德瓦耳斯力%而金刚石中不存在范德
瓦耳斯力

G/晶体是固体%而固体不一定是晶体

B 下列物质形成的晶体%熔化时需要克服共价键的是
!!!"
⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/,.%!!!7/冰!!!(/&’.4!!!G/,-(

M 下列说法正确的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/离子晶体中一定含有金属元素
7/分子晶体中一定存在共价键
(/范德瓦耳斯力存在于所有物质之中
G/离子晶体中一定有离子键%可能有共价键

C 金刚石晶体中不具有的结构特点是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯

F/六碳原子环
7/正四面体
(/空间网状结构
G/晶体内以共价键结合%层间还存在分子间作用力

P 已知晶体硅的结构与金刚石相似%其中最小的环为 B
元环%即 B 个 ,-原子$ 现在每个 ,-,,-间插入一个氧
原子%可得 ,-.$ 晶体$ 则 ,-.$ 晶体中最小的球为几

元环 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F"#$!!!7"#E!!!("C!!!G"B

#E下列物质的性质中%可以证明某化合物结构中一定存在
离子键的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/在水溶液能电离出自由移动的离子
7/熔融状态能导电
(/熔点高%硬度大
G/易溶于水%难溶于有机溶剂

## $EEB 天津重点中学高三期末质量调查$$ 下列说法错
误的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F"原子晶体中只存在非极性共价键
7"分子晶体的状态变化%只需克服分子间作用力
("金属晶体通常具有导电&导热和良好的延展性
G"离子晶体在熔化状态下能导电

#$ 2‘()$!&4$"$ 为平面正方形结构%它可以形成两种固体%
一种为淡黄色%在水中溶解度较小’另一种为黄绿色%在
水中溶解度较大$

F# ’’2‘()

&4
((

$

’’()

&4
((

$

!!!7# ’’2‘()

&4
((

$

&4’’ $
((
()

下列关于两种2‘()$!&4$"$ 的叙述不正确的是 !!!"
F"F与7互为同分异构体%都属于分子晶体
7"淡黄色固体对应的结构为 7%黄绿色固体对应的结构
为F

("淡黄色固体对应的结构为F%黄绿色固体对应的结构
为7

G"黄绿色固体的分子具有极性%所以在水中的溶解度
较大

#%据报道%科学家用激光把石墨(炸松)%再射入氮气流%并
用射频电火花处理%可得到一种硬似金刚石的化合物$
有关叙述不正确的是 !!!"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

F/两种单质反应物在通常状态下均很不活泼
7/该化合物呈片状结构
(/该化合物中原子间作用力只有共价键%键长短%形成
空间网状结构

G/碳氮键比金刚石中碳碳键强
#1科学界拟合成一种(双重结构)的球形分子%即把足球

(BE分子容纳在 ,-BE分子中%外面的硅原子与里面的碳原
子以共价键结合%下列有关叙述正确的是 !!!"⋯⋯

F"该反应属于置换反应
7"该晶体属于原子晶体
("该物质具有极高的熔沸点
G"
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该物质是一种新型化合物
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