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第一单元!晶体的类型与性质!
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!

第一单元
!

晶体的类型与性质
###########################################################################################################################

第一节!离子晶体!分子晶体和原子晶体"!#

学

习

目

标

!!!离子晶体的结构!

!"!离子晶体的性质!

课堂互动

一!离子晶体的结构

例!!下列化学式表示的物质中!属于离子晶体并且含有非极
性共价键的是"!!#!
"!#$#%& ’!($&)&
#!(& *!(+,#%

!!解析"题干中有两个限制条件!属于离子晶体"含有非极性
键!属于离子晶体的有#$#%&"($&)&"(+,#%"但只有($&)& 含

有非极性键"电子式为($-#$$ )
$$

$$

$
$ )
$$

$$

$
$%&.($-!

答案"’
知识点!利用数学上立体几何中$点%与$体%的关系来判断
离子晶体的化学式!
例"!现有甲&乙&丙三种晶体!由图示推知’甲晶体的化学式
为 !乙晶体的化学式为 !丙晶体中#
与*的个数比为 !"甲&乙&丙的化学式分别写
成/!"!#在前!而0!’!*在后的形式#

Ｙ

Ｘ

Ｂ

Ａ Ｄ

Ｃ

甲 乙

解析"根据离子晶体的晶胞&晶体中最小重复单位’"求阴(

阳离子个数比的方法是!利用立体几何上不同位置的点同立方
体的关系来解决!!处于顶点的离子同时为1个晶胞共有"每
个顶点位置的离子有2)1属于本晶胞*"处于棱上的离子同时
为,个晶胞共有"每个离子有2),属于本晶胞*#处于面上的
离子同时为&个晶胞共有"每个面心上的离子有2)&属于本晶
胞*$处于本晶胞内部的离子则完全属于本晶胞!所以"甲!顶
点0离子完全归本晶胞所有为2)13,42)&"体心/完全归本
晶胞所有为2"所以05/42)&52425&"则化学式为/&0!
乙!体心"完全归本晶胞所有为2"顶点’完全归本晶胞所有

为2)13142"所以 "5’4252"化学式为 "’!丙!棱中点#
完全归本晶胞所有为2),32&46"体心#完全归本晶胞所有"

故本晶胞完全拥有#为6-24,*顶点*完全归本晶胞所有为

2)13142"面心*完全归本晶胞所有为2)&3746"故本晶胞
完全拥有*为2-64,"所以#5*4252!
答案"/&0!"’!252

$针对性训练%%%%%%%!!
!!下列说法正确的是"!!#!
"!全部是非金属元素不可能构成离子晶体

’!离子晶体中一定有离子键

#!离子晶体中一定不存在共价键

*!离子晶体一定是电解质

"!下列物质中不含离子键的是"!!#!

!(+,+#)6("(+6(#’$8),($9"%"8),#&)2&+&)(

%’$")+#&(&+&8),!
"!!"& ’!"#$
#!$% *!"&

#!下列物质中属于含极性共价键的离子晶体的是"!!#!
"!’$) ’!9)+
#!(+,()6 *!+#%)

$!某晶体中存在"!’!#三种元素!其排列方式如图所示"其中
前后两面心上的’原子未能画出#!晶体中"!’!#的原子个
数之比依次为"!!#!
"!25652 ’!&5652
#!&5&52 *!25656

表示Ａ

表示Ｂ

表示Ｃ

%!有下列离子晶体空间结构示意图"&阳离子&’阴离子#!以

:代表阳离子!以 (表示阴离子!写出离子晶体的组成表
达式’

Ａ Ｂ
Ｂ：

Ａ： ；

．

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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二!离子晶体的物理性质
例#!下列有关离子晶体的描述中!不正确的是"!!#!

"!离子晶体都不存在单个的分子

’!一般来说!离子晶体的熔点低!密度小

#!离子晶体熔融时能导电

*!离子晶体中离子间存在较强的静电作用
解析"离子晶体是由阴(阳离子依靠离子键按一定规则紧

密堆积而成"不存在单个分子"故 "说法正确*离子晶体中由
于离子间有较强的离子键"故离子晶体熔点较高"密度较大"’
说法错误*离子晶体吸收热量熔化时"破坏离子键"使阴(阳离
子成为自由离子"所以可以导电"#说法正确*离子键是阴(阳
离子间较强的静电作用"*说法正确!
答案"’
知识点!不同离子晶体熔&沸点比较大小的方法’根据

!4"#2#&$&
!离子半径越小!离子电荷数越高!离子键越强!晶体

熔&沸点就越高!
例$!($;!($<和 :=)均为离子晶体!有关数据如下表’

物!质 !($; "($< #:=)

离子带电荷数 2 2 &

键长"2>.2>?# &@62 6@21 &@2>

试判断!这三种化合物熔点由高到低的顺序是"!!#!
"!!("(# ’!#(!("
#!#("(! *!"(!(#

!!解析"($;"($<":=)均为离子晶体"它们熔点高低由离
子键强弱决定"而离子键的强弱与键长和离子所带电荷数有
关!:=)中键长最短"离子电荷数最高"故离子键最强*($;带
电荷数与($<相等"但键长短于($<"所以熔点($;(($<!
答案"’

$针对性训练%%%%%%%!!
&!离子晶体通常具有的性质是"!!#!
"!熔&沸点都较高!难于挥发

’!硬度很大!容易变形

#!密度很小

*!都能溶于有机溶剂而难溶于水

’!下列物质’!($#%晶体("液态 +#%(##+6#))+ 溶液(

$汞(%#A8),)B+&)(&($&#)6$C(’熔融 9()6!其中
能导电的为"!!#!
"!"#$&’ ’!#$%&’
#!#’ *!#$&’

(!下列离子化合物中阳离子半径比阴离子半径!比值最小的
为"!!#!
"!#D; ’!9#%
#!($’E *!FG<

)!下列物质熔&沸点的比较中正确的是"!!#!
"!($;(($#%(($’E
’!干冰(冰(水晶

#!’H)):=))#$)
*!($#%(’H)

补充笔记

课后巩固训练

一!选择题

!!晶体是"!!#!
"!具有规则几何外形的固体

’!具有固定组成的物质

#!具有较高熔&沸点的物质

*!经过结晶过程而形成的具有规则几何外形的固体

"!在离子晶体中!阴&阳离子之间的相互作用是"!!#!
"!仅静电引力

’!仅静电斥力

#!仅万有引力

*!静电引力和斥力达平衡

#!下列物质是离子化合物的是"!!#!
"!干冰 ’!+#%
#!(+,+#)6 *!漂白粉

$!下列物质形成的晶体中!属于离子晶体的是"!!#!
"!:=6(& ’!+&8),
#!8G# *!’$8),

%!下面有关晶体的叙述中!正确的是"!!#!
"!离子晶体中肯定不含有非极性共价键

’!氯化钠晶体中!每个($-周围距离相等的($-共有7个

#!氯化铯晶体中!每个#D-周围紧邻1个#%.

*!除离子晶体外!也可能有其他类型晶体含离子键

&!萤石"#$;&#属于立方晶系!萤石晶体中每个#$&-被1个;.

包围!则每个;.周围最近距离的#$&-数目是"!!#!
"!& ’!, #!7 *!1

Ｙ
Ｂａ

Ｏ
Ｃｕ

’!朱经武教授等发现钇钡铜氧化合物!在

I>9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
为"!!#!
"!0’$&#A)J.%
’!0’$&#A&)J.%

#!0’$&#A6)J.%
*!0’$&#A,)J.%

(!($+是一种离子化合物!它跟水反应的方程式为 ($+-
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+& ***) ($)+-+&+!它也能跟液氨&乙醇等发生类似的
反应!并 都 产 生 氢 气!下 列 有 关 ($+ 的 叙 述 错 误 的
是"!!#!
"!跟水反应时!水做氧化剂

’!($+中 +.半径比FG-半径小

#!跟液氨反应时!有($(+& 生成

*!跟乙醇反应时!($+被氧化

)!下列各指定粒子数目之比不是252的是"!!#!
"!($&)& 晶体中的阴离子和阳离子

’!($+#)6 晶体中的钠离子和碳酸氢根离子

#!&,2&:=&-中的质子和中子

*!($#%溶液中的($-和#%.

!*!#$#& 和 :=#& 都属于离子晶体!下列叙述中正确的
是"!!#!
"!:=#& 和#$#& 都能跟水反应生成乙炔

’!#&.& 的电子式为*))#++#)),&.

#!#$#& 在水中能电离出#$&-和#&.& 并稳定地在水中存在

*!:=#& 熔点低于#$#& 熔点

!!!氯化铯晶体具有立方体心结构!如图所示!立方体中的圆圈
是#D-或#%.!在该晶体中!每个#D-周围与它接近且距离
相等的#D-个数共有"!!#!

Ｃｓ Ｃｌ

"!7个 ’!1个

#!2&个 *!27个
二!填空题

!"!下列物质’!(&("(+,#%(#($#%($9)+(%(+6(

&#$#&!
"2#固态时属于离子晶体的有 "填序号!下同#(
"&#受热熔化时只破坏离子键的有 (
"6#含共价键的离子晶体有 (
",#溶于水只破坏离子键的有 !

!#!探究题!
!!把 9#%和 ($()6 晶体溶于盛有适量水的同一烧杯
内!再将溶液蒸发至全部晶体析出!则析出的晶体最多可能
是 种 物 质!它 们 的 化 学 式 分 别
是’ !
三!实验题

!$!随着科学技术的发展!阿伏加德罗常数的测定手段越来越
多!测定的精确度也越来越高!现有一种简单可行的测定方
法!具体步骤为’
"2#将固体($#%研细!干燥后!准确称取&"=#($#%固体并
转移到定容仪器"中!
"&#用滴定管向"仪器中滴加苯!不断振荡!继续加苯至 "
仪器的刻度线!计算出($#%固体的体积为’"K?6#!
!步骤"2#中"仪器最好用 "填仪器名称#!

"步骤"&#中用酸式滴定管好还是碱式滴定管好-

答’ !理由是 !

#能 否 用 胶 头 滴 管 代 替 步 骤 "&#中 的 滴 定 管- 答’

!理由是 !

$能否用水代替苯- 答’ !理由是

!

%已知($#%晶体的结构如图所示’

Ｃｌ
Ｎａ

－

＋

!!用/射线测得($#%晶体中靠得最近的 ($-与#%.间
的平均距离为(K?!则用上述测定方法测得阿伏加德罗常
数)" 的表达式为)"4 !
四!计算题

!%!"2III年全国高考题#
"2#中学教材上图示了 ($#%晶体的结构!它向三维空间延
伸得到完美晶体!(G)"氧化镍#晶体的结构与 ($#%相同!

(G&-与最邻近)&.的核间距离为(32>.1K?!计算 (G)晶
体的密度!"已知(G)的摩尔质量为J,@J=.?L%#!

"&#天然和绝大部分人工制备的晶体都存在着各种缺陷!例
如!在某种(G)晶体中就存在如图所示的缺陷’一个 (G&-

空缺!另有两个(G&-被两个 (G6-所取代!其结果晶体仍呈
电中性!但化合物中(G和)的比值却发生了变化!某氧化
镍样品!组成为(G>@IJ)!试计算该晶体中(G6-与 (G&-的离
子数之比!

ＯＯ Ｎｉ

Ｎｉ２－
Ｏ

Ｎｉ２＋ Ｏ

２＋
Ｏ
２－

２－

２－ ３＋ ２－ Ｎｉ

３＋Ｎｉ

２－
Ｏ

２＋



名师伴读!高三化学全一册

""""""""""""""""""""""" $ """""""""""""""""""""""!!!!

第一节!离子晶体!分子晶体和原子晶体""#!
学

习

目

标

!!!分子晶体的结构!

!"!认识干冰晶体的结构特点!

!#!分子晶体的性质特点!

课堂互动

一!分子晶体结构
例!!固体乙醇晶体中不存在的作用力是"!!#!

"!极性键 ’!非极性键 #!离子键 *!氢键

!!解析"固体乙醇晶体是乙醇分子通过分子间作用力结合
的"在乙醇分子里有#+#之间的非极性键"#++"#+)")+

+之间的极性键"在分子之间还有 )和 + 原子产生的氢键!
在乙醇晶体中没有离子键"故答案为#!
答案"#

例"!水分子间存在一种叫氢键的作用力"介于范德华力与化
学键之间#!水分子彼此结合而形成的正四面体通过氢
键相互连接成庞大的分子晶体!即冰!其结构如图所示’

"2#2?L%冰中有 ?L%氢键!
"&#水分子可电离生成两种含有相同电子数的粒子!其
电离方程式为 !

"6#由于氢键的形成!使分子间产生了较强的结合力!使
冰的熔&沸点 "填$大于%&$小于%或$等
于%#+&8!

解析"由图可知"每个水分子可与周围,个水分子形成,
个氢键"每一个氢键被两个水分子占据"故一个水分子只完全
拥有一个氢键的一半"一个水分子拥有的氢键数为,32)&4
&"所以2?L%冰中有&?L%氢键!+6)-与 )+.都是2>电子

粒子"故电离方程式为 +&)-+& ,-) +6)--)+.!因氢键
大于范德华力"冰中有氢键存在"故熔(沸点大于 +&8!
答案"&2’&!&&’+&)-+& ,-) +6)--)+.!&6’大于

$针对性训练%%%%%%%!!
!!干冰汽化时!下列所述各项中发生变化的是"!!#!
"!范德华力 ’!分子内共价键

#!分子组成 *!分子间距离

"!化学键的键能与分子晶体中分子间的作用力!前者与后者的
关系是"!!#!
"!前者大 ’!相等 #!前者小 *!不能肯定

#!下列关于分子间作用力的说法正确的是"!!#!
"!非极性分子间不存在分子间作用力

’!极性分子间不存在较强的范德华力

#!极性分子与非极性分子都存在范德华力

*!氢键是一种特殊的分子间化学键

$!水的沸点是2>>M!+&8H的沸点是.,2M!这种差异可用
下述理由来解释的是"!!#!
"!范德华力 ’!共价键

#!式量 *!氢键

%!下列物质中既能表示物质组成!又能表示物质分子式的化合
物是"!!#!
"!#A ’!(+,()6
#!($&8), *!#+6#))+
二!晶体的物理性质
例#!+=#%& 的稀溶液可用做手术刀的消毒剂!已知 +=#%& 的
熔点是&JJM!熔融状态的 +=#%& 不能导电!+=#%& 的
稀溶液有弱的导电能力!则下列关于 +=#%& 的叙述!
+=#%& 属于共价型化合物("+=#%& 属于离子化合物(

#+=#%& 属于非电解质($+=#%& 属于弱电解质!其中
正确的是"!!#!
"!!# ’!!$
#!"# *!"$

!!解析"+=#%& 熔点低"熔融状态不导电说明它不是原子晶
体也不是离子晶体"而属于分子晶体"即为共价型化合物"其稀
溶液有弱的导电能力"说明 +=#%& 发生了不完全电离"为弱电
解质"故答案为’!
答案"’
知识点!组成和结构相似的分子晶体!随着相对分子质量增
大!分子间作用力增强!熔&沸点升高!
例$!参考下表熔点!回答下列问题’

物!质 ($; ($#% ($’E ($< ($#% 9#% NO#% #D#%

熔点"M# IIB 1>2 JBB 7B2 1>2 JJ7 J2B 7,7

物!质 8G;, 8G#%, 8G’E, 8G<, 8G#%, PH#%, 8Q#%, NO#%,

熔点"M#.I>@&.J>@, B@& 2&>@B.J>@,.,I@B.67@&.2B@>

"2#钠的卤化物熔点比相应硅的卤化物熔点高得多!这
与 有关!因为 !故前者熔点远远高
于后者!

"&#硅 的 卤 化 物 及 硅&锗&锡&铅 的 氯 化 物 熔 点 与
有关!随 增大! 增大!故

熔点依次升高!
"6#钠的卤化物及碱金属的氯化物熔点与 有

关!随着 增大! 减小!故熔点降低!
解析"晶体熔点高低首先与晶体类型有关!一般原子晶体

熔点高于离子晶体熔点"离子晶体熔点高于分子晶体熔点!其
次"同类型的晶体熔点与决定作用力的粒子的结构有关!同类
型离子晶体熔点与组成晶体的离子半径和离子电荷数等因素

有关!同类型分子晶体的熔点与相对分子质量大小等因素
有关!
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&2’小题中钠的卤化物是离子晶体"硅的卤化物形成的是
分子晶体"所以前者熔点比后者高很多"这与晶体类型
有关"因离子键键能比分子间作用力大很多!

&&’小题中硅的卤化物及硅(锗(锡(铅的氯化物形成分子
晶体"且组成和结构相似"熔点高低与分子间作用力有
关"因此随着相对分子质量增大"分子间作用力增大"

熔点升高!
&6’小题中钠的卤化物及碱金属的氯化物属于离子晶体"

熔点高低与离子半径有关"随着离子半径增大"离子键
减弱"熔点降低!

$针对性训练%%%%%%%!!
&!碘的熔点和沸点较低!其原因是"!!#!
"!碘的非金属性较弱

’!碘的晶体属于分子晶体

#!碘的分子中</<键不稳定

*!碘的氧化性较弱

’!下列物质熔&沸点比较!正确的是"!!#!
"!+#%)+’E)+<
’!+&))+&8)+&8H
#!#+,)#&+7)#6+1
*!(+6)N+6)"D+6

(!下列说法正确的是"!!#!
"!氯化氢易溶于水!难溶于汽油

’!白磷具有正四面体结构!所以硬度很大

#!分子晶体中分子间作用力越大!其化学性质越稳定

*!分子晶体熔&沸点一定全部低于离子晶体

)!下列性质适合于分子晶体的是"!!#!
"!熔点2>J>M!易溶于水!水溶液能导电

’!熔点2>@62M!液态不导电!水溶液能导电

#!能溶于#8&!熔点是22&@1M!沸点是,,,!7M
*!熔点是IJ@12M!质软!导电!密度为>@IJ=.K?6

!*!’’E6 的熔点是.,7M!9’E的熔点是J6,M!根据熔点分
析!’’E6 可能属于 晶体!9’E可能属于
晶体!

!!!简答题!
"2#请比较氧单质与氧化钠熔&沸点高低!并说明为什么!

"&#+;!+#%!+&)和 +&8最小粒子都是分子!为什么 +;
的沸点比 +#%的高!+&)的沸点比 +&8的高-

补充笔记

课后巩固训练

一!选择题

!!碘固体升华时!下列所述内容发生变化的是"!!#!
"!分子内共价键

’!分子间作用力

#!分子间的距离

*!分子内共价键的键长

"!下列叙述正确的是"!!#!
"!分子晶体中!原子间的相互作用叫做化学键

’!阴&阳离子间静电吸引形成的化学键叫做离子键

#!原子间通过共用电子对所形成的化学键叫做共价键

*!凡含有共价键的化合物!一定是共价化合物!含有离子键
的化合物不一定是离子化合物

#!实现下列变化时!须克服相同类型作用力的是"!!#!
"!冰和干冰的熔化

’!食盐和冰醋酸的熔化

#!液溴和液汞的汽化

*!纯碱和烧碱的熔化

$!全部由分子构成的一组物质是"!!#!
"!#)&!+&)!($)+ ’!+&)!#+,!(+6
#!($#%!()&!#) *!#D#%!#+,!+&8),

%!下列各组物质晶体中!化学键类型相同!晶体类型也相同的
是"!!#!
"!($&)& 和8)& ’!#)& 和 +&)

#!($#%和 +#% *!##%, 和9#%

&!支持固态氨为分子晶体的事实是"!!#!
"!氮原子不能形成阳离子

’!氨离子不能单独存在

#!常温下氨是气态物质

*!氨极易溶解于水

’!下列叙述正确的是"!!#!
"!离子晶体中一定只含离子键!不含有共价键

’!白磷"N,#&硫粉易溶于#8&!##%, 等溶剂

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



名师伴读!高三化学全一册

""""""""""""""""""""""" & """""""""""""""""""""""!!!!

#!玻璃是晶体!有固定的熔点和沸点

*!不同元素组成的多原子分子里的化学键一定是极性键

(!干冰晶体是一个立方面心结构!每1个#)& 分子构成立方
体且在7个面的中心又各占2个#)&!则每个#)& 周围最
近且等距离的#)& 有"!!#!

"!,个 ’!7个

#!1个 *!2&个

)!9+8), 为离子晶体!在溶于水和熔融状态下都可以导电!判
断在水溶液中和熔融状态下都含有的离子是"!!#!
"!9- ’!+-

#!+8),. *!8),&.

!*!水的状态除了气&液和固态外!还有玻璃态!它是由液态水
急速冷却到27B9时形成的!玻璃态的水无固定形状!不存
在晶体结构!且密度与普通液态水的密度相同!有关玻璃态
水的以下叙述正确的是"!!#!
"!水由液态变为玻璃态!体积缩小

’!水由液态变为玻璃态!体积膨胀

#!玻璃态是水的一种特殊状态

*!玻璃态水是分子晶体

!!!分析下列各物质的物理性质!判断其固态不属于分子晶体
的是"!!#!
"!碳化铝’黄色晶体!熔融态不导电!熔&沸点高

’!溴化铝’无色晶体!熔点I1M!熔融状态不导电

#!五氟化钒’无色晶体!熔点2I@BM!易溶于乙醇&氯仿&

丙酮中

*!溴化钾’无色晶体!熔融态或溶于水时导电

!"!目前!科学界拟合成一种$双重结构%的球形分子!即把足球
烯#7>的分子容纳在8G7>分子中!外面的硅原子与里面的碳
原子以共价键相结合!下列叙述不正确的是"!!#!
"!该反应为置换反应

’!该晶体属于分子晶体

#!该物质是一种新化合物

*!该物质的相对分子质量为&,>>
二!填空题

!#!"& 型分子一定是由 键结合的 分子!"’
型分子一定是由 键结合的 分子!"’& 型
分子如果空间构型是 R型的!则它是 分子(如果空间
构型是直线型的!则它是 分子!"’6 型分子若是等
边三角形结构!"在三角形的中心!则它是 分子(

若是三角锥形!则它是 分子!"’, 型分子若是空间
正四面体结构!则它是 分子!以上各种类型的分子
在固态时都必然是 晶体!

!$!;&!#%&!’E&!<& 的熔点依次增高!而分子的热稳定性却依次
减弱!原因是!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
三!材料信息题

!%!尿素分子的晶体结构如图所示!在长方体的结构单元中!顶
点处和中心处均有尿素分子"图中用$)%表示#!该长方体
棱长分别为(32>.1K?!*32>.1K?和+32>.1K?!
"2#尿素的结构单元与氯化铯的结构相同吗- 答’
"填$相同%或$不相同%#!

"&#在一个尿素结构单元中有 个尿素分子!
"6#尿素晶体的密度可表示为 !

)+& ..( #
//
)

(+.. &

四!综合运用题

!&!已知氯化铝的熔点为2I>M"&@>&32>BN$#!但它在21>M
即开始升华!
"2#氯化铝是 "填$离子化合物%或$共价化
合物%#!

"&#在B>>9和2@>232>BN$时!它的蒸气密度"换算成标
准状况时#为22@I&=.F!且已知它的结构中有配位键!

氯化铝的化学式为 !结构式为!!!!!!!
"6#无水氯化铝在空气中强烈地$发烟%!其原因是!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

",#设计一个可靠的实验!判别氯化铝是离子化合物还是共
价化合物!你设计的实验是’!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!’!"上海高考题#第&1届国际地质大会提供的资料显示!海底
有大量的天然气水合物!可满足人类2>>>年的能源需要!
天然气水合物是一种晶体!晶体中平均每,7个水分子构建
成1个笼!每个笼可容纳2个#+, 分子或2个游离 +&)
分子!根据上述信息!完成第"2#&"&#题’
"2#下列关于天然气水合物中两种分子极性的描述正确的
是"!!#!
"!两种都是极性分子

’!两种都是非极性分子

#!#+, 是极性分子!+&)是非极性分子

*!+&)是极性分子!#+, 是非极性分子
"&#若晶体中每1个笼只有7个容纳了#+, 分子!另外&
个笼被游离的 +&)分子填充!则天然气水合物的平均
组成可表示为"!!#!
"!#+,)2,+&) ’!#+,)1+&)
#!#+,)"&6.6#+&) *!#+,)7+&)
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第一节!离子晶体!分子晶体和原子晶体"##

学

习

目

标

!!!原子晶体的结构特点!

!"!原子晶体的性质特点!

!#!金刚石(石墨的晶体模型!

课堂互动

一!原子晶体的结构特点

例!!下列各组物质的晶体中!化学键类型&晶体类型都相同
的是"!!#!
"!8)& 和8G)& ’!#)& 和 +&)
#!($#%和 +#% *!#;&#%& 和9#%

!!解析"化学键类型分为离子键(共价键(金属键"晶体类型
分为原子(分子(离子(金属等晶体"’选项中的化学键是极性
共价键"晶体类型为分子晶体"故答案为’!
答案"’
知识点!利用立体几何$点与线%&$点与面%的关系解决有关
晶体结构计算!
例"!化学工业已合成一种硬度比金刚石还大的晶体///氮
化碳!若已知氮在化合物中显.6价!推断其化学式
为 !
解析"根据物理性质可知该晶体为原子晶体"碳可形成四

条共价键"因氮为.6价"可形成三条共价键"其晶体结构片断

为
00

00
#

(

!以一条键为基准"因碳形成四条共价键"故归此键

所有的为碳的2),"同理氮形成三条键"归此键所有的为氮的

2)6"所以,&#’5,&(’42),52)6465,"所以化学式
为#6(,!
答案"#6(,

例#!单质硼有无定形和晶体两种!参考下表数据!

金刚石 晶体硅 晶体硼

熔点"9# (61&6 2716 &BJ6

沸点"9# B2>> &7&1 &1&6

硬度"?LS# 2> J@> I@B

"2#晶体硼的晶体类型属于 晶体!
"&#已知晶体的结构单元是由硼原子组成的正二十面体
"如图所示#!其中有二十个等边三角形的面和一定

数目的顶点!每个顶点各有一个硼原子!通过观察图
形及计算!得出此基本结构单元是由 个硼

原子构成!其中’/’键的键角为 !共含有
个’/’键!

"6#若将晶体硼结构单元的每个顶点都削去!余下部分
结构就与#7>结构相同!则#7>由 个正六边

形和 个正五边形构成!
解析"&2’通过熔(沸点和硬度同金刚石和晶体硅的比较可

知晶体硼熔(沸点高"硬度大"是原子晶体!&&’在晶体硼中"可
用点归面方法计算硼原子数"每个硼原子被B个等边三角形占
据"一个三角形只拥有一个硼的2)B"所以每个三角形完全拥
有硼原子数为2)B3646)B"一共有&>个三角形"所以硼原子
数为6)B3&>42&&个’!’+’键的键角为7>T!又因为每条边
&’+’键’为&个三角形占据"一个三角形只占据一条键的

2)&"一个三角形占据键数2)&3646)&"所以共有’+’键数
目为6)&3&>46>!&6’若削去晶体硼结构单元中的一个顶点"

则得到一个正五边形&数学上"一个平行于正五棱锥底面的平
面与正五棱锥相截"所得截面为一正五边形’"因此"所得正五
边形的数目为2&"另外"一个等边三角形切去三个顶点所剩部
分为正六边形"所以正六边形的数目为&>!
答案"&2’原子!&&’2&!7>T!6>!&6’&>!2&

$针对性训练%%%%%%%!!
!!石墨晶体结构如图所示!每一层由无数
个正六边形构成!则平均每一个正六边
形所占有的碳原子数为"!!#!
"!7个 ’!,个

#!6个 *!&个

"!在 ( ?L%金 刚 石 中 含 #/# 键 数
为"!!#!
"!,(37@>&32>&6 ’!(37@>&32>&6

#!&(37@>&32>&6 *!1(37@>&32>&6

#!2&=金刚石含碳碳共价键物质的量为 (2&=石墨含
碳碳共价键物质的量为 (2&=8G)& 含8G/)键物
质的量为 !

$!脂肪烃分子中!若将#% 看做烃分子中氢原子完全失去后的
产物!则#J>中碳碳原子间共用电子对数为 !

%!金刚石与金刚砂"8G##具有相似的晶体结构!在金刚砂的空
间网状结构中!碳原子&硅原子交替以共价键相结合!试
回答’
"2#金刚砂属于 晶体!
"&#在金刚砂结构中!一个硅原子周围结合 个碳原

子!其中的键角是 !
"6#在金刚砂结构中!含有共价键而形成的原子环!其中最小
环上有 个硅原子!

二!原子晶体的性质
例$!选择下列物质!填写下列空白!

"!干冰(’!金刚石(#!氟化钙(

*!固体碘(U!烧碱!
"2#熔化时不需要破坏化学键的是 !
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"&#熔化时须断裂共价键的是 !
"6#熔点最高的是 (熔点最低的是 !
",#晶体中存在分子的是 !
"B#晶体中既有离子键又有共价键的是 !
解析"此题必须熟练掌握晶体类型同晶体性质间的关系"

把握晶体粒子和粒子间作用力!结构中有小分子存在的分子晶
体熔化时不需要破坏化学键!因原子晶体中原子间以共价键相
连向空间无限延伸"无小分子存在"熔化时破坏共价键!熔(沸
点!原子晶体(离子晶体(分子晶体!
答案""2#"*!"&#’!"6#’!"!",#"*!"B#U

例%!碳化硅"8G##的一种晶体!具有类似金刚石的结构!其中
碳原子和硅原子的位置是交替的!在下列三种晶体!金
刚石!"晶体硅!#碳化硅中!它们的熔点从高到低的顺
序为"!!#!
"!!#" ’!"#!
#!#!" *!"!#

!!解析"成键原子半径决定共价键键能大小"而共价键的键
能决定原子晶体熔(沸点高低!原子半径越小"共价键越能越
高"熔(沸点越高!原子半径#)8G"所以熔(沸点!金刚石(碳
化硅(晶体硅!故答案为"!

$针对性训练%%%%%%%!!
&!固体熔化时!必须破坏非极性共价键的是"!!#!
"!冰 ’!晶体硅

#!溴单质 *!二氧化硅

’!氮化硅是一种新合成的结构材料!它是一种超硬&耐磨&耐高
温的物质!下列各组物质熔化时!所克服的粒子间作用力与
氮化硅熔化时所克服的粒子间作用力都相同的是"!!#!
"!萤石和金刚石 ’!晶体硅和水晶

#!冰和干冰 *!萘和蒽

(!下列物质组中!按熔点由低到高排列正确的是"!!#!
"!)&!<&!+=
’!#)&!9#%!8G)&
#!($#%!9#%!VO#%
*!金刚石&碳化硅&晶体硅

)!2III年美国0科学1杂志报道’在超高压下!科学家用激光器
将二氧化碳加热到21>>9!成功制得了类似石英的原子晶
体二氧化碳!下列推断正确的是"!!#!
"!原子晶体二氧化碳的熔&沸点很低

’!原子晶体二氧化碳易汽化!可用做制冷材料

#!原子晶体二氧化碳硬度大!可用做耐磨材料

*!每摩尔原子晶体二氧化碳中含&?L%#/)键

!*!将晶体氢氧化钠&二氧化硅&氧化钙&硫单质熔化!需要克服
的粒子间的相互作用力有’!共价键("离子键(#分子间
作用力!正确的顺序是"!!#!
"!!""# ’!"!"#
#!"#"! *!!!"#

!!!由键长推测下列四种原子晶体’!金刚石("晶体硅(#碳
化硅($二氧化硅!它们的熔点由高到低的顺序是"!!#!
"!!$#" ’!!"#$
#!$!#" *!$#"!

补充笔记

课后巩固训练

一!选择题

!!属于原子晶体的单质是"!!#!
"!固态氦 ’!石英

#!白磷 *!硅

"!下列性质金刚石不具备的是"!!#!
"!熔点高 ’!沸点高

#!硬度高 *!导电性好

#!下列物质中!粒子间以共价键相互作用构成空间网状结构的
晶体是"!!#!
"!冰醋酸 ’!干冰

#!食盐 *!二氧化硅

$!下列晶体熔化时!化学键未能破坏的是"!!#!
"!苏打 ’!碳化硅

#!干冰 *!金刚石

%!!干冰&"金刚石&#氯化钠三种物质的硬度!由大到小的排
列顺序是"!!#!
"!!"# ’!#"!
#!"!# *!"#!

&!光纤通信是以光作为信息载体!让光在光导纤维中传播!制
造光导纤维的基本原料是"!!#!晶体类型是"!!#!
"!铝 ’!石英砂

#!分子晶体 *!原子晶体

’!下列晶体中不存在分子的是"!!#!
"!氯化钙 ’!二氧化硅

#!二氧化碳 *!氖

(!晶体硼的晶体结构单元都是由硼原子构成的正二十面体的
原子晶体"如图#!其中含有&>个等边三角形和一定数目的
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顶点!每个顶点上各有2个原子!观察
图!推断这个基本结构单元所含硼原
子个数&键角&’/’键个数都正确的
一组是"!!#!
"!&>个!67>T!7>个

’!2&个!7>T!6>个

#!I个!,BT!21个

*!21个!I>T!B,个

)!在以下性质的比较中!正确的说法是"!!#!
"!晶体的键能’#/#(#/8G(8G/8G
’!单质的熔点’;&(#%&(’E&(<&
#!粒子半径’)&.);.)($-)FG-

*!分子中的键角’#+,(+&)(#)&
!*!下列物质按性质排列!顺序不正确的是"!!#!
"!原子半径’($(:=("%(#%
’!热稳定性’8G+,)N+6)(+6)+&)
#!酸性’+&#)6)+6N),)+&8),)+#%),
*!熔点’氯化钠(金刚石(干冰(钠

!!!北约轰炸南联盟时!大量投掷了石墨炸弹和贫铀炸弹!贫铀
炸弹能穿透坦克和装甲车!下列有 关 说 法 不 正 确 的
是"!!#!
"!投掷石墨炸弹破坏供电设备

’!投掷石墨炸弹使部队受到杀伤

#!投掷贫铀炸弹破坏机械化部队战斗力

*!投掷贫铀炸弹造成放射性污染
二!填空题

!"!金刚石晶体结构特征是 结构!在金刚石晶体
中!每个碳原子与 个碳原子通过 相结合!

其中#/#键的夹角是 !而石墨晶体结构特征是
结构!每一层内碳原子以 相结合成

形的网状结构!这时#/#键夹角为 !
三!综合运用题

!#!将 +#%!+;!#+,!(+6!+&)!:=)!8G)&!#)&!($#%!

($)+等化合物按要求填空!
"2#属于离子化合物的是 !其中只有离
子键的化合物的电子式为 !

"&#属于分子晶体的氧化物是 !属于原子晶体
的氧化物是 !

"6#具有四面体构型的化合物是 !键角略大于I>T
的化合物是 !难溶于水的气态氢 化 物 是

!难溶于水的氧化物是
四!材料信息题

!$!德国0明星1画刊&>>>年22月I日一期刊登文章0沙
子///未来石油1!在该文章中有硅的蕴藏量极大!燃烧时
不产生废气!是安全的最佳燃料等观点!文章说’$硅燃烧时
不产生废气!如果硅与氧结合!硅会还原!变成无害的沙子!
用燃烧着的香烟不能点燃碎硅片!%根据提供材料与所学知
识回答下列问题!
"2#提供材料中有一个错!应改正为 !
"&#硅燃烧的化学方程式为 !硅
燃烧不产生废气的原因是 !

"6#用燃着的香烟不能点燃碎硅片的原因是!!!!!!
!!!!!!!!!
",#硅氮化物晶体类型是 !化学式 !用平
面图预测硅氮化物晶体结构示意图 !

五!探究题

!%!已知有关物质的熔&沸点数据如下表!

化学式 :=) "%&)6 :=#%& "%#%6

熔点"M# &1B& &>J& J2, 2I>"&@B32>BN$#

沸点"M# 67>> &I1> 2,2& 21&@J

!!试推测"%#%6 属于 晶体!设计可靠的实验证
明 :=#%&!"%#%6 所属的晶体类型!其方法是’!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
六!开放创新题

!&!材料科学是近年来与化学有关的科学研究的热点!某新型
非金属材料 9由两种非金属元素组成!它是一种超硬物
质!具有耐磨&耐腐蚀&抗冷热冲击&抗氧化的特性!它是以
中学化学中的常见物质为原料来生产的!下图所示为其生
产过程!其中虚线框内转化是为探究#的组成而设!P!;!

+均难溶于水且为白色粉末!图中除 :!9"均含 "元素#

外均为中学化学常见物质!

过量ＮＨ
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单质Ａ
化合物Ｃ

① Δ

水

Ｆ

Ｅ

②

稀硝酸
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ＮａＯＨ溶液

硝酸银溶液

Ｈ
Δ

③

⑤

３
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Ｉ

隔绝空气，高温
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请回答下列问题’
"2#指出9可能所属的晶体类型’ !9晶体中"原
子周围化学键的键角均相等!为 !

"&#写出化学式’单质’ !化合物; !
"6#写出下列反应的离子方程式’

反应# !
反应% !

",#写出反应$的化学反应方程式!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!

!’!"全国高考题#下图是石英晶体平面示意图!它实际上是立
体的网状结构!其中硅&氧原子数之比为 !原硅
酸根离子8G),., 的结构可表示为二聚硅酸根离子8G&)7.J
中!只有硅氧键!它的结构可表示为 !
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第二节!金 属 晶 体

学

习

目

标

!!!金属晶体的结构!

!"!金属晶体的物理性质及与结构关系!

课堂互动

一!金属晶体的结构

例!!下列有关金属元素的特征叙述正确的是"!!#!
"!金属元素的原子具有还原性!离子只有氧化性

’!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

*!金属元素的单质在常温下均为金属晶体
解析""项"因多价金属的低价金属离子既有氧化性又有

还原性"故错*’项中"因金属原子最外层电子数很少"核对最
外层电子引力小"只能失电子不能得电子"所以在其化合物中
一定显正价"是正确的*#项"有变价的金属元素在不同的化合
物中化合价有可能不同"但没有变价的金属元素在不同化合物
中其化合价均相同"故错**项"+=在常温下为液态"不是晶
体"故错!
答案"’

例"!关于晶体的下列说法正确的是"!!#!
"!晶体中只要有阳离子!就一定有阴离子

’!晶体中只要有阴离子!就一定有阳离子

#!金属晶体是金属原子堆积而成的

*!金属晶体中!自由电子只归属于某一范围的金属阳离
子!并只在这一范围内运动

解析"在各种晶体构成的粒子中"金属晶体较特殊!金属晶
体中"有金属阳离子"而没有阴离子"因此"错!但晶体中只要
有阴离子"根据电荷守恒"就一定有阳离子"故’正确!金属晶
体中是金属阳离子与自由电子通过金属键结合而成"故#错!
在金属晶体中"自由电子不专属于某一个或几个金属离子"它
们几乎均匀地分布在整个晶体中"被许多金属离子所共用"故

*错!
答案"’

$针对性训练%%%%%%%!!
!!金属晶体的形成是因为晶体中存在"!!#!
"!金属离子间的相互作用

’!金属原子间的相互作用

#!金属离子与自由电子间的相互作用

*!金属原子与自由电子间的相互作用

"!在下列物质中!存在阳离子而不存在阴离子的是"!!#!
"!分子晶体 ’!原子晶体

#!离子晶体 *!金属晶体

#!下列叙述中正确的是"!!#!
"!分子晶体中一定存在共价键

’!离子晶体中一定含金属元素

#!原子晶体一定不存在离子

*!晶体中有阳离子必含有阴离子

$!下列关于金属的叙述正确的是"!!#!
"!金属原子的价电子数越多!它的金属性越强

’!所有金属单质在常温下都能形成金属晶体

#!在金属晶体内!自由电子不专属于某个特定的金属阳
离子

*!金属原子的核外电子都能在整个晶体内自由运动

%!关于金属晶体!下列叙述正确的是"!!#!
"!金属晶体是通过金属原子与自由电子之间存在的较强的
作用而形成的

’!金属晶体中自由电子为许多金属离子所共有

#!金属晶体中金属离子以密集方式堆积!使自由电子不能
定向运动

*!金属熔化!金属离子与自由电子间金属键消失
二!金属晶体的物理性质
例#!下列说法中正确的是"!!#!

"!金属的导电过程是物理变化

’!金刚石&铝都具有延展性

#!金属晶体的导热性与金属晶体结构无关

*!所有的金属都具有较高熔&沸点
解析"金属导电"实质是自由电子在外加电场作用下作定

向运动"未发生化学变化"故"正确*在金属晶体中"由于金属
离子与自由电子间的作用力没有方向性"所以在外力作用下"

虽然金属发生了变形"这种作用力依然存在"不会断裂"所以具
有一定延展性"金刚石不具有"故’错误*金属晶体某一部分
受热"自由电子与金属阳离子之间碰撞"交换能量"使之具有导
热性"与结构有关"故#错误*有些金属熔(沸点较高"如金(铂
等"有些金属熔(沸点较低"如汞(钠等"故*错!
答案""
知识点!金属熔&沸点大小比较’

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!
例$!下列物质的熔点由高到低的顺序排列正确的是"!!#!

"!FG(($(9(NO(#D
’!($#%(9#%(NO#%(#D#%
#!;&(#%&(’E&(<&
*!金刚石(硅(碳化硅
解析"晶体熔点的高低取决于晶体中粒子间作用力的种类

及大小!本题首先要判断每组晶体的类型"然后再根据作用力
形成的本质寻求变化规律"进行排列比较!

"正确!它们都是金属晶体"熔点高低取决于金属键的强
弱!由FG到#D"原子半径逐渐增大"价电子数都为2"则金属键
逐渐减弱"所以熔点逐渐降低!

’正确!它们都是离子晶体"熔点高低取决于离子键强弱!
由于($-"9-"NO-"#D-的半径逐渐增大"则与#%.的离子键
减弱"所以熔点逐渐降低!

#错误!卤素单质都是分子晶体"熔点高低取决于分子间
作用力大小!在同一主族内的/&"随着相对分子质量的增大"

分子间作用力增大"所以"熔点逐渐升高!
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*错误!它们都是原子晶体"熔点高低取决于共价键键能
的大小!原子半径越小"键长越短"键能越大!由于原子半径

#)8G"则键长 #+#)#+8G)8G+8G"键能 #+#(#+8G(
8G+8G"所以熔点应为金刚石(碳化硅(晶体硅!
答案""’
三!固体物质熔!沸点比较的一般规律
例%!试将下列物质’!固态氟("金属镁(#晶体硅($金属
钾(%固态氯(&碳化硅!按其熔点由低到高顺序排
列 !
解析"首先要判断它们各属哪一类晶体"一般情况下"原子

晶体熔点最高"分子晶体熔点最低"第二步再分别分析各同类
晶体中粒子间作用力的强弱并加以排列!以上7种固体"!和

%为分子晶体""和$为金属晶体"#和&为原子晶体"就将其
分成6组!!和%比较"氟分子为单原子分子"相对分子质量为

61"而#%& 相对分子质量为J2"氯分子间作用力大于氟分子间
作用力"!和%的熔点应为!)%*"和$比较&可找钠为中
介’"9原子半径(($原子半径(:=原子半径"9原子只有2
个价电子"而 :=原子有&个价电子"$中金属键弱于"中金
属键"其熔点$)"*#和&比较"8G+8G键键能)#+8G键键
能"键长#(&"其熔点#)&!
答案"!)%)$)")#)&

$针对性训练%%%%%%%!!
&!金属的下列性质中!不能用金属晶体的结构加以解释的
是"!!#!
"!易导电 ’!易导热

#!有延展性 *!易锈蚀

’!金属能导电的原因是"!!#!
"!金属晶体中金属阳离子与自由电子间的作用较弱

’!金属晶体中的自由电子在外加电场作用下可发生定向
移动

#!金属晶体中的金属阳离子在外加电场作用下可发生定向
移动

*!金属晶体在外加电场作用下可失去电子

(!正确描述金属通性的是"!!#!
"!具有金属光泽 ’!易导电!导热

#!具有高的熔点 *!具有强还原性

)!根据下列四种有关性质的叙述!可判断属于金属晶体的
是"!!#!
"!由分子间作用力结合而成!熔点很低

’!固体或熔融后易导电!熔点在2>>>M左右

#!由共价键结合成网状晶体!熔点很高

*!固体不导电!但溶于水或熔融后能导电

!*!在金属晶体中!如果金属原子的价电子数越多!原子半径越
小!自由电子与金属阳离子间的作用力越大!金属的熔&沸
点则越高!由此判断下列各组金属熔&沸点高低顺序!其中
正确的是"!!#!
"!:=("%(#$ ’!"%(($(FG
#!"%(:=(#$ *!:=(’$("%

!!!下列物质的熔&沸点依次升高的是"!!#!
"!($!:=!"%!;H
’!FG!($!NO!#D

#!"%!:=!($!9
*!FG;!($#%!9’E!9<

补充笔记

课后巩固训练

一!选择题

!!下列金属中属于重金属的一组是"!!#!
"!;H!#A!"% ’!#A!"=!NO
#!9!#$!:= *!:=!WQ!;H

"!在常温常压下!下列物质中属于金属晶体的是"!!#!
"!金刚石 ’!汞 #!石英 *!金

#!下列说法正确的是"!!#!
"!金属的密度都大于水

’!金属都能导热

#!金属阳离子都只有氧化性

*!金属在常温下都是金属晶体

$!金属的下列性质中!不能用金属晶体结构解释的是"!!#!
"!易传热&导电

’!加工易变形!但不碎

#!易与卤素结合

*!有特殊光泽

%!含有离子的晶体有"!!#!
"!离子晶体 ’!分子晶体

#!原子晶体 *!金属晶体

&!金属的下列性质中!与自由电子无关的是"!!#!
"!密度大小 ’!容易导电

#!延展性好 *!容易导热

’!共价键一定不会出现在"!!#!
"!单质 ’!金属晶体

#!原子晶体 *!离子晶体
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(!("族元素的原子与最外层有J个电子的原子结合!可以形
成"!!#!
"!离子晶体 ’!原子晶体

#!分子晶体 *!金属晶体

)!下列关于金属的叙述中正确的是"!!#!
"!碳族元素中!既含有非金属元素又含有金属元素!金属单
质的熔&沸点一定比非金属单质的熔&沸点高

’!金属形成的晶体的熔&沸点比分子晶体的熔&沸点高

#!金属单质在常温&常压下都是固体

*!金属元素在同族中从上到下!随着原子序数的增大!单质
的熔&沸点降低

!*!下列物质中!化学键仅存在于相邻两个原子之间的
是"!!#!
"!铝 ’!氯化钠

#!水 *!金刚石

!!!某物质熔融状态下可导电!固态可导电!将其投入水中后水
溶液也可导电!则可推测!该物质可能是"!!#!
"!金属 ’!非金属

#!可溶性碱 *!可溶性盐

!"!中国科学院近代物理研究所最近合成&6II2 N$原子!下列说法
不正确的是"!!#!
"!N$是一种金属元素

’!该原子具有放射性

#!该元素的相对原子质量为&6I
*!该原子核内中子数为2,1

!#!关于("族和)"族元素的下列说法中正确的是"!!#!
"!同一周期中!("族单质的熔点比)"族的高

’!浓度都是>@>2?L%.F时!氢氧化钾溶液的X+比氢氧化
钡的小

#!氧化钠的熔点比氧化镁的高

*!加热时碳酸钠比碳酸镁易分解

二!综合运用题

!$!在核电荷数2*21的元素中!其单质属于金属晶体的有
种!上述金属中!密度最小的是 !地壳中

含量最多的是 !熔点最低的是 !具有两
性的元素是 !单质的还原性最强的是 !
三!材料信息题

!%!现有""#钠&"’#金刚石&"##干冰&"*#硝酸钾四种晶体!请
将符合下列叙述的物质序号填入下表答案栏中!

性!!!!质 答!案

"2# 原子间以共价键组成的网状晶体!很硬

"&#
常温下不导电!但熔融后可以导电!难溶于

非极性溶剂

"6#
晶体内结构粒子之间的作用力是范德华力!

不导电

",# 电的良导体!不溶于煤油!能溶于水

"B# 四种晶体中熔点最低!能溶于某些极性溶剂

"7# 晶体溶解性差!在四种晶体中熔点最高

!&!同类晶体物质熔&沸点的变化是有规律的!试分析下列两组
物质熔点规律性变化的原因!

物质" ($#% 9#% #D#%

熔点"9#2>J,2>,I I21
!
物质’ ($ := "%

熔点"9#62J I&6 I66
!

!晶体熔&沸点的高低!取决于组成晶体粒子间作用力的大
小!"组是 晶体!晶体粒子之间通过 相

连!’组晶体是 晶体!其价电子数由少到多的顺序
是 !粒子半径由大到小的顺序是 !
由库仑定律!4 可知!金属键的强度由小到大的
顺序为 !



第一单元!晶体的类型与性质!

""""""""""""""""""""""" !# """""""""""""""""""""""!!!

第一单元综合测试

一!选择题

!!固体熔化时必须破坏非极性共价键的是"!!#!
"!冰 ’!晶体硅

#!溴 *!二氧化碳

"!;& 和’E& 的沸点"!!#!
"!前者高 ’!后者高

#!相等 *!无法确定

#!金刚石和石墨两种晶体!每个最小的碳环里所包含的碳原子
数"!!#!
"!前者多 ’!后者多

#!相等 *!无法确定

$!在7>=8G)& 晶体中!含8G/)键物质的量为"!!#!
"!2?L% ’!&?L% #!6?L% *!,?L%

%!碳有三种同素异形体’金刚石&石墨&足球烯"#7>#!其中足球
烯是分子晶体!据此推测下列叙述正确的是"!!#!
"!足球烯不可以发生加成反应

’!三者和氧气反应的最终产物不同

#!足球烯在苯中的溶解度比在乙醇中溶解度大

*!石墨&足球烯均可作为生产耐高温润滑剂的原料

&!下列属于原子晶体的化合物是"!!#!
"!金刚石 ’!晶体硅

#!二氧化硅 *!干冰

’!8G#%, 的分子结构与##%, 类似!对其做出如下推断’!8G#%,
是分子晶体("常温常压下8G#%, 不是气体(#8G#%, 分子是
由极性键构成的非极性分子($8G#%, 熔点高于##%,!其中
正确的是"!!#!
"!只有! ’!只有!"
#!只有"# *!!"#$

(!水的沸点是2>>M!硫化氢分子结构跟水相似!但它的沸点
却很低!是.7>@JM!引起这种差异的主要原因是"!!#!
"!范德华力 ’!共价键

#!氢键 *!相对分子质量

)!下列含有非极性键的离子晶体是"!!#!

!醋酸钠("氢氧化钾(#过氧化钠($金刚石(%乙醇(&氯
化钙!
"!!"#& ’!!#
#!!#$% *!!"&

!*!在石墨晶体里!每一层由无数个正六边形构成!同一层内每
个碳原子与相邻的三个碳原子以#/#键结合!则石墨晶
体中碳原子数与#/#键数之比为"!!#!
"!252 ’!&52 #!&56 *!65&

!!!溴单质熔&沸点较低!其原因是"!!#!
"!溴的非金属性较弱

’!’E& 中’E/’E键不稳定

#!固态溴属于分子晶体

*!’E& 氧化性较弱

!"!我国报道的高温超导体中!铊"Y%#是组成成分之一!已知铊
和"%是同族元素!以下关于铊的判断错误的是"!!#!
"!是银白色质软的金属

’!氢氧化铊是两性氢氧化物

#!生成-6价化合物

*!能置换出盐酸中的氢原子

!#!下列纯净物所形成的晶体中!均为分子晶体的化合物
是"!!#!
"!#7+7!#)&!8G)& ’!*&)!8)6!($#%
#!#1+2>!(+6!+& *!+&8),!N&)B!#6+1

!$!下列叙述中正确的是"!!#!
"!分子晶体中一定存在共价键

’!离子晶体中一定含金属元素

#!原子晶体中一定不存在离子键

*!离子晶体中不可能存在共价键

!%!下面有关晶体的叙述中!不正确的是"!!#!
"!金刚石空间网状结构中!由共价键形成的碳原子环中!

最小环上有7个碳原子

’!氯化钠晶体中!每个($-周围距离最近且相等的#%.共
有7个

#!氯化铯晶体中!每个#D-周围紧邻1个#%.

*!干冰晶体中!每个#)& 分子周围紧邻2>个#)& 分子

!&!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"!!#!
"!(+,()6 !’!8G)&
#!#7+B()& !*!#A

!’!原子序数小于21的1种连号元素!它们的单质熔点随原子
序数增大而变化的趋势如图所示!其中 / 元素应属
于"!!#!

（℃）
点

熔

原子序数

Ｘ

"!+"族 ’!,"族

#!-"族 *!."族

!(!下列叙述错误的是"!!#!
"!含离子键的晶体一定是离子晶体

’!离子晶体一定不含共价键

#!($&)和8G)& 晶体中都不存在单个小分子

*!冰醋酸晶体与冰融化时需要克服的粒子间作用力类型
相同

!)!氢叠氮酸"+(6#与醋酸的酸性相近!其盐稳定!但受撞击时
易发生爆炸!生成氮气!关于氢叠氮酸及其盐有以下说法’

!($(6 的水溶液呈碱性("固体 +(6 属分子晶体(#固
体($(6 属于离子晶体($($(6 可用于小汽车防撞保护气
囊!其中正确的说法是"!!#!
"!!"# ’!!"#$
#!"#$ *!!#$
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"*!从实验测得不同物质中氧/氧键的键长和键能的数据为’

!!!)/)键
数 据!

)&.& ).& )& )-&

键长"2>.2&?# 2,I 2&1 2&2 22&

键能"Z[.?L%# % - .4,I, /47&1

其中%!-的键能数据尚未测定!但可根据规律性推导键能
的大小顺序为/(.(-(%!规律性是"!!#!
"!成键时电子数越多!键能越大

’!键长越长!键能越小

#!成键所用的电子数越少!键能越大

*!成键时电子对偏移!键能越大
二!填空题

"!!现有八种物质’!干冰("金刚石(#晶体硫($晶体硅(

%过氧化钠(&二氧化硅(’溴化铵(/氖!请用编号填写下
列空白!
"2#通过非极性键形成的原子晶体是 (
"&#固态时属于分子晶体的是 (
"6#属于分子晶体!且分子为直线型的是 (
",#由单原子分子构成的分子晶体是 (
"B#含有非极性键的离子化合物是 !

""!二氧化硅晶体中!每个硅原子周围有 个氧原子!每
个氧原子周围有 个硅原子!硅&氧原子个数比为

!若去掉二氧化硅晶体中氧原子!且把硅原子看做
碳原子!则所得空间网状结构与金刚石空间网状结构相同!

试推测每个硅原子与它周围,个氧原子所形成的空间结构
为 型!并推算二氧化硅晶体中最小的硅氧原子环
上共有 个原子!

"#!有"!’!#!*!U五种短周期元素!它们的核电荷数按#!"!

’!*!U的顺序增大!#!*都能分别与 "按原子个数比为

252或&52形成化合物!#’可与U"& 反应生成#&"与气
态物质U’,(U的0 层电子数是1 层电子数的&倍!
"2#写出这五种元素的名称’"! (’! (

#! (*! (U! !
"&#画出U的原子结构示意图’ !写出电子式’

*&"&! !U’,! !
"6#比较U"& 与U’, 的熔点高低"填化学式#’

( !
",#写 出 * 单 质 与 #A8), 溶 液 反 应 的 离 子 方 程
式’ !

"$!已知有关物质的熔&沸点数据如下表’

物!质 :=) "%&)6 :=#%& "%#%6

熔点"M#&1B& &>J& J2, 2I>"&@B32>BN$#

沸点"M#67>> &I1> 2,&> 21&@J

!!请参考上述数据!填空和回答下列问题!
"2#工业上用电解熔融 :=#%& 的方法生产金属镁!电解

"%&)6 与冰晶石熔融混合物的方法生产铝!为什么不用

电解 :=)的方法生产镁!也不用电解 "%#%6 的方法生
产铝-

"&#设计可靠的实验!证明 :=#%&!"%#%6 所属的晶体类型!

其实验方法是’!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

三!计算题

"%!氢化钠"($+#是一种离子晶体!它与水反应时生成 ($)+
和 +&!现有&"=#氢化钠和铝粉的混合物与足量的水充分
反应后!收集到,"=#氢气!求混合物中铝的质量!

"&!"2II1年全国高考题#’P)是我国研制的一种闪烁晶体材
料!曾用于诺贝尔奖获得者丁肇中的著名实验!它是锗酸铋
的简称!若知’!在’P)中!锗处于其最高价态("在’P)
中!铋的价态与铋跟氯形成某种共价氯化物时所呈的价态
相同!在此氯化物中铋具有最外层1电子稳定结构(#’P)
可看做是由锗和铋两种元素的氧化物所形成的复杂氧化

物!且在’P)晶体的化学式中!这两种氧化物所含氧的总
质量相同!请填空’
"2#锗和铋的元素符号分别是 和 !
"&#’P)晶体的化学式是 !
"6#’P)晶体中所含铋氧化物的化学式是 !
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第二单元
!

胶体的性质及其应用
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第一节!胶!!体

学

习

目

标

!!!分散系(分散质(分散剂!

!"!胶体的概念(制备(净化方法!

!#!胶体的分类!

课堂互动

一!有关胶体的基本概念
例!!下列关于各分散系的说法中正确的是"!!#!

"!溶液&胶体&悬浊液的外观没有区别

’!分散质粒子的直径大小是’悬浊液(胶体(溶液

#!胶体一定是液体

*!能产生丁达尔现象的一定是胶体
解析"溶液(胶体(悬浊液都属于分散系"但其分散质的直

径大小不同"其顺序为悬浊液(胶体(溶液"故’选项正确!
三种分散系体现出性质不同"外观上溶液均一透明"胶体较均
一透明"而悬浊液不均一透明"故 "错误!三种分散系只有胶
体有丁达尔现象"*正确!胶体分为气溶胶(液溶胶(固溶胶三
种状态"故#错误!
答案"’*

例"!下列关于胶体的说法中正确的是"!!#!
"!胶体外观不均匀

’!胶粒作不停的&无秩序的运动

#!胶粒不能通过滤纸

*!胶粒不稳定!静置后容易产生沉淀
解析"胶体外观是均一(稳定的""错误*胶粒作不停的(无

规则的布朗运动"’正确*胶粒不能透过空隙较小的半透膜"但
可透过空隙较大的滤纸"#错误*胶体是均一(稳定的"*错误!
答案"’
知识点!胶体的制备///水解法&反应法&大分子溶解法等!
例#!用下列方法来制备溶胶!其中可行的是"!!#!

!>@B?L%.F’$#%& 溶液和等体积&?L%.F+&8), 混合
并振荡!

"把2?F饱和三氯化铁溶液逐滴加入&>?F沸水中!

边加边振荡!搅拌!

#把2=淀粉溶解在B>?F热水中!

$向很稀的"=()6$C中滴入很稀的9<溶液!边滴边振
荡!产生"=<胶体!
"!!"$ ’!!"#
#!"#$ *!!"#$

!!解析"制备胶体的方法有很多种!一是利用水解反应"如"
中制备;H&)+’6 胶体*二是通过化学反应"但必须是很稀的两
种溶液滴加"且边加边搅拌才能生成胶体粒子"否则浓度稍大"

就直接生成沉淀"如!得到’$8), 沉淀"而$得到 "=<胶体!
三是某些大分子"分子直径相当于胶体粒子"当溶于水形成溶
液时"即为胶体"如淀粉(蛋白质!
答案"#

$针对性训练%%%%%%%!!
!!溶液&胶体和浊液这三种分散系的根本区别是"!!#!
"!是否是大量分子或离子的集合体

’!分散质粒子直径的大小

#!是否能通过滤纸或半透膜

*!是否均一&稳定&透明

"!用特殊方法把固体物质加工到纳米级"2Q?*2>>Q?!2Q?4
2>.I?#的超细粉末粒子!然后制得纳米材料!下列分散系中
的分散质的粒子直径和这种粒子具有相同数量级的

是"!!#!
"!溶液 ’!悬浊液

#!胶体 *!乳浊液

#!下列关于胶体的叙述!不正确的是"!!#!
"!有色玻璃是固溶胶

’!雾&云&烟都是气溶胶

#!用滤纸能把胶体中的分散质与分散剂分离

*!胶体粒子直径在2Q?*2>>Q?之间

$!在&>?F沸水中滴加2?F饱和;H#%6 溶液!溶液的颜色
是"!!#!
"!变黄 ’!变红

#!变浅 *!无变化

%!烟水晶&有色玻璃属于"!!#!
"!固溶液 ’!凝胶

#!纯净物 *!晶体

&!现有下列几种分散质!其中分散在水中能形成胶体的
是"!!#!

!淀粉("蔗糖(#鸡蛋清($($&8),(%大小为2>Q?的某
种分子构成的易溶物!
"!"$ ’!!#%
#!!"#% *!全部

’!下列分散系中!是胶体的有"!!#!
"!2?L%.F的9<溶液加入2?L%.F的"=()6 溶液!边加边
振荡
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