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　责任编辑：贾洪君

　装帧设计：邢　丽

　　　　　　　　　　 志鸿优化系列丛书

细说教材·高三化学

任志鸿　主编

南方出版社　出版

（海南省海口市海府一横路１９号华宇大厦１２楼）
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２００６年１月第３版　２００６年１月第１次印刷

开本：８８０×１２３０　１／３２

印张：１１２．５　字数：４１２３千字

定价：１４６．００元（全套共９册）

（如有印装质量问题请与承印厂调换）



书书书

　　教材是教的课本、学的范本、考的蓝本。中学生的学习，

首先应从吃透教材开始。但长期以来，中学生在学习中存在

这样一种误区：不愿思考，只想死记；不愿读书，只想做题。结

果对教材的学习，学练不透，阅读成为一件痛苦的事。

古人云：书读百遍，其义自现。现代教育工作者认为：学

好教材是完成学习任务的前提。没有对教材知识的掌握，就

无法达成向课外发展的知识储备；没有对教材概念、原理的领

会，就不会有知识的灵活应用；没有对教材例题、习题解题方

法技巧的掌握，就不可能提高解题的速度和效率。

为了廓清学生对教材的模糊认识，提高学生对教材的阅

读兴趣，实现教材在中学生学习中的价值，我们特组织了全国

百余位特级、高级教师精心打造了《细说教材》这套系列丛书。

该丛书试图用大视野、大思路、大智慧、大跨越理念，开放式驾

驭中学教材，完成对中学教材有高度、有广度、有深度的权威

细说；并通过对教材的建构与解构过程，点燃中学生心中学好

中学教材的火炬。

《细说教材》关键是“细”。跟着“阅读地图”走一回就不难

发现，细致的讲解、细心的归纳、细微的关怀，时刻在陪伴

着你。

编　者
２００５年２月
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第一单元　晶体的类型与性质 １⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

整体感知 １⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　离子晶体、分子晶体和原子晶体 ３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课文整理 ３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

细说教材 ３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

典例剖析 １０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———概念篇 １０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———应用篇 １２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

考题档案 １３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一课一测 １７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题对话 ２３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节　金属晶体 ２５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课文整理 ２５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

细说教材 ２５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

典例剖析 ２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———概念篇 ２８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———应用篇 ２９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

考题档案 ３０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一课一测 ３２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题对话 ３６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

实验一　硫酸铜晶体里结晶水含量的测定 ３７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

单元综合测试 ３９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　习题对话 ４７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二单元　胶体的性质及其应用 ４９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

整体感知 ４９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第一节　胶体 ５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课文整理 ５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

细说教材 ５１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

典例剖析 ５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———概念篇 ５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———应用篇 ５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



　　考题档案 ５５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一课一测 ５６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题对话 ６０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第二节　胶体的性质及其应用 ６１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课文整理 ６１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

细说教材 ６１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

典例剖析 ６３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———概念篇 ６３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———应用篇 ６４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

考题档案 ６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一课一测 ６７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题对话 ７１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　单元综合测试 ７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三单元　化学反应中的物质变化和能量变化 ８０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

整体感知 ８０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　重要的氧化剂和还原剂 ８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课文整理 ８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

细说教材 ８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

典例剖析 ８８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———概念篇 ８８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———应用篇 ８９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

考题档案 ９２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一课一测 ９４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题对话 ９９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节　离子反应的本质 １０１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课文整理 １０１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

细说教材 １０１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

典例剖析 １０４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———概念篇 １０４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———应用篇 １０５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

考题档案 １０７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



　一课一测 １１１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题对话 １１５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节　化学反应中的能量变化 １１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课文整理 １１６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

细说教材 １１７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

典例剖析 １２０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———概念篇 １２０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———应用篇 １２１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

考题档案 １２３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一课一测 １２５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题对话 １３０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第四节　燃烧热和中和热 １３１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课文整理 １３１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

细说教材 １３１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

典例剖析 １３４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———概念篇 １３４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———应用篇 １３６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

考题档案 １３７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一课一测 １４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题对话 １４４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　实验二　中和热的测定 １４５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　单元综合测试 １４７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　习题对话 １５３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四单元　电解原理及其应用 １５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

整体感知 １５４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　电解原理 １５６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课文整理 １５６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

细说教材 １５６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

典例剖析 １６１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———概念篇 １６１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———应用篇 １６３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



　考题档案 １６５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一课一测 １６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题对话 １７１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节　氯碱工业 １７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课文整理 １７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

细说教材 １７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

典例剖析 １７６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———概念篇 １７６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———应用篇 １７８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

考题档案 １８１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一课一测 １８４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题对话 １８８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

实验三　电解饱和食盐水 １８９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

单元综合测试 １９１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　习题对话 １９７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五单元　硫酸工业 １９９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

整体感知 １９９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　接触法制硫酸 ２０１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课文整理 ２０１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

细说教材 ２０１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

典例剖析 ２０６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———概念篇 ２０６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———应用篇 ２０８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

考题档案 ２１１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一课一测 ２１４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题对话 ２１７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节　关于硫酸工业综合经济效益的讨论 ２１９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课文整理 ２１９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

细说教材 ２１９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

典例剖析 ２２２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ———概念篇 ２２２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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　　 ———应用篇 ２２４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　考题档案 ２２５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　一课一测 ２２７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　习题对话 ２３２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　单元综合测试 ２３４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　　习题对话 ２４１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第六单元　化学实验方案的设计 ２４３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

整体感知 ２４３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　第一节　制备实验方案的设计 ２４５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课文整理 ２４５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

细说教材 ２４５⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

典例剖析 ２４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———概念篇 ２４６⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———应用篇 ２４７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

考题档案 ２５０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一课一测 ２５３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题对话 ２５８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

实验四　硫酸亚铁的制备 ２５９⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二节　性质实验方案的设计 ２６０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课文整理 ２６０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

细说教材 ２６０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

典例剖析 ２６１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———概念篇 ２６１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———应用篇 ２６２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

考题档案 ２６３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一课一测 ２６８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题对话 ２７１⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

实验五　红砖中氧化铁成分的检验 ２７２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三节　物质检验实验方案的设计 ２７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

课文整理 ２７３⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

细说教材 ２７４⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



　典例剖析 ２７７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———概念篇 ２７７⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

———应用篇 ２７８⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

考题档案 ２８０⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一课一测 ２８２⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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第一单元!晶体的类型与性质

晶体类型 离子晶体 原子晶体 分子晶体 金属晶体

存在粒子 阴!阳离子 原子 分子 金属离子!自由电子

粒子间作用 离子键 共价键
分子间作用力"范

德瓦耳斯力#
金属键

熔沸点 较高 很高 较低 一般较高$少部分低

硬!度 硬而脆 很硬 一般很软 一般较硬$少部分软

溶解性
易溶于极性

溶剂

不溶于大多

数溶剂
相似相溶 溶于金属形成合金

导电性

晶 体 不 导

电$熔 化 时

能导电%能

溶于 水$其

水溶液导电

一般导电性

差$有 的 能

导电

晶体不导电$溶于

水后能电离其水

溶液能导电%熔

化不导电

是电的良导体

导热性 不良 不良 不良 良

延展性 不良 不良 不良 良

实!例 !"#$!#%#$
金 刚 石!晶

体硅

固态气体单质!氯

化氢!氨!冰!干冰
镁!铝

!!
本单元是在高一学过的物质结构和元素周期律!离子键!共价键!分子间作用力

&!&



等知识的基础上$进一步学习离子晶体!分子晶体!原子晶体和金属晶体$在学习过程
中要注意新旧知识的联系和相关学科知识的渗透%

晶体的类型!构成晶体的粒子!粒子间的相互作用及晶体的特征性质这四者关系
是密不可分的%晶体的类型直接决定着晶体的物理性质$如熔点!沸点!硬度!导电
性!延展性!水溶性等%而晶体的类型本质上又是由构成晶体的粒子及粒子间作用力
决定$通常可以由晶体的特征性质来判定晶体所属类型%

由于晶体空间结构试题能很好地考查同学们的观察能力和三维空间的想像能

力$因而它将成为高考命题中的热点问题之一%

本单元的学习重点!四类晶体的概念!类型和性质的关系
本单元的学习难点!晶体结构模型

&’注意新旧知识的联系及与相关学科之间的联系%例如$学习离子晶体!分子
晶体和原子晶体时$可联系化学键!分子间作用力等知识’在学习晶体空间结构时$可
联系数学立体几何的有关知识%

(’利用教材上的插图$理解好晶体的结构模型%

)’自己动手利用胶泥!橡皮泥!马铃薯!萝卜"做成球状$代表构成晶体的粒子#!

柴棍!竹签"代表化学键#做一些结构模型$以帮助自己理解晶体的结构%

*’通过阅读教材!课堂讨论!思考练习等形式$加深对概念的理解%

+’这部分内容理论性较强$比较抽象$在学习过程中$根据知识的特点和学习的
需要多进行知识的类比$如结构!概念!理论!性质等多个方面$在形式上可以采用比
较!总结!寻找规律的方式%

&"&此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第一节!离子晶体!分子晶体和原子晶体

!!&’晶体类型

晶体

离子晶体(离子间通过离子键结合而成的晶体%如(!"#$!#%#$等

分子晶体(分子间以分子间作用力相结合的晶体%如(干冰!碘等

原子晶体(原子间以共价键相结合而形成空间网状结构的晶体%如(金刚石!
"
#

$ 晶体硅等

!!(’分子间作用力

分子间

作用力

范德瓦耳斯力(分子与分子之间的作用力%存在范围广$存在于任何分子之间

氢键(分子之间存在的比范德瓦耳斯力稍强的相互作用%存在范围小$存在于

!!!! ,-!,(.!!,)
"
#

$ 等分子间

!!!!!!!!!!!!!!!!!!离子晶体

!!&’概念
离子间通过离子键结合而成的晶体叫做离子晶体%
"&#构成离子晶体的粒子是阴!阳离子%常见的阳离子有!"/!0/!#"(/等金属离

子和!,/* ’常见的阴离子有#$1!-1!2(1!2.(1* !!.1) !#.(1) !,#.1) 等酸根离子%
"(#由金属元素和非金属元素形成的化合物不一定是离子晶体$如3$#$) 是分子

晶体’由非金属元素形成的化合物可能是离子晶体$如!,*#$!!,*!.) 等铵盐%
")#离子晶体中一定存在离子键$除离子键外还可能有其他形式的化学

键%如 !"., 晶体中除了钠离子与氢氧根离子间的离子键外$还有氢氧根离
子内氢原子和氧原子形成的极性共价键%!"(.( 中两个氧原子间形成非极性
共价键%

特别提示

!".,的电子式为!"/!4.
""

""
4,#1$!"(.( 的电子式为!"/!4.

""

""
4.
""

""
4#(1!"/%

&#&



在!"(.(中$阴&阳离子的个数比为&4($而不是&4&%
"*#有离子键的晶体一定是离子晶体%只要有离子键$则晶体中一定有阴!阳离

子$符合离子晶体的定义$该晶体一定是离子晶体%

(’离子晶体的空间构型
在离子晶体中$阴!阳离子是按一定规律在空间排列的%

在!"#$晶体中$每个 !"/ 同时吸引着5个#$1$每个#$1 也同时吸引着5个

!"/$!"/和#$1以离子键相结合%"如图& & &#

"&#!"#$与#%#$晶体结构区别(在 !"#$晶体中离子配位数"即&个 !"/周围

#$1的数目或&个#$1周围 !"/的数目#为5$晶胞中含阴!阳离子数为*’#%#$晶体
中$离子的配位数为6$一个晶胞中含阴!阳离子数为6%!"#$和#%#$相同点(晶胞
构型都是立方体型$在空间无限重复%

"(#重点掌握!"#$的晶体结构%!"/和#$1是相间着沿立方体进行排列的’一

个!"/周围等距且最近的#$1有5个$此5个#$1连线形成的空间几何体为正八面

体$!"/位于其中心位置’一个!"/周围等距且最近的!"/有&(个%

!!!
图& & &!!"#$的晶体结构模型

)’化学式与分子式
在!"#$晶体或#%#$晶体中$都不存在单个的!"#$分子或单个的#%#$分子$但

是在这两种晶体中$阴!阳离子的个数比都是&4&$所以!"#$和#%#$是表示离子晶
体中离子个数比的化学式$而不是表示分子组成的分子式%

"&#构成离子晶体的粒子是阴!阳离子$在!"#$和#%#$晶体中只有!"/!#$1和

#%/$不存在!"#$!#%#$分子%
"(#阴!阳离子的个数比为&4&是如何得到的) 首先要搞清楚在晶胞中不同部

位的离子对晶胞的贡献$也就是晶胞完全占有的离子数%

!!!!体心"内#!!!面心!!!棱上!!!角顶

系数!!!&!!!!!!&(!!!
&
*!!!!

&
6

以!"#$为例$!"/(体心"&个#$棱"&(7&*8)
个#$共&/)8*’

&$&



#$1(面心"57&(8)
个#$角顶"67&68&

个#$共)/&8*%

*’离子晶体的物理性质
一般地说$离子晶体具有较高的熔点和沸点%

熔融的离子晶体能导电$其水溶液也能导电%

有些晶体易溶于水$而有些晶体却很难溶于水%
"&#离子晶体的物理性质是由构成晶体的粒子以及粒子间的相互作用***离子

键决定的$分析其可能具有的物理性质时$应综合上述两点进行讨论%
"(#离子晶体一些特殊物理性质可用于确定晶体构型%如在水溶液中和在熔融

状态下能导电的晶体一定是离子晶体%
")#对于离子晶体的熔沸点$要注意+一般地说,和+较高,等字词%+一般地说,说

明离子晶体的熔沸点还有些特例’+较高,是与其他晶型比较的结果%
"*#离子晶体不导电$只有熔融或溶于水后$破坏了离子键$产生了自由移动的

阴!阳离子才能导电%
"+#离子晶体的溶解性!熔沸点与晶体中离子键的强度有关$一般地说$离子半径

越小$离子电荷数越多$离子键越强$熔沸点越高%

!!!!!!!!!!!!!!!!!!分子晶体

!!&’分子间作用力和氢键
"&#分子间作用力又叫范德瓦耳斯力$是分子与分子之间微弱的相互作用$它不

属于化学键范畴%分子间作用力广泛存在于分子与分子之间%

一般来说$对于组成和结构相似的物质$相对分子质量越大$分子间的作用力越
大$物质的熔沸点也越高%

组成和结构相似的物质指的是构成该物质的粒子都是分子$且分子的空间结构
相似%如#$( 和9:( 的构成粒子都是分子$且结构也是相似的***都是通过一个共
价键形成的双原子分子%

同类的烃的同分异构体$支链越多$分子间作用力越小%

%&& %&&某物质的相对分子质量越大 分子间作用力越大 物质的熔沸点也越高$

反之亦然%

这个结论不是普遍性结论$要注意+一般来说,$一些特殊情况指的是将要学习的
含有氢键的物质%

"(#氢键的形成
氢键是在分子之间形成的%一个分子中与吸引电子能力强的!!.!-结合的氢原子$

和另一个分子中的!!.!-原子间的作用力%常见的能形成氢键的分子主要有,-!,(.!

&%&



!,)等%

氢键可以用;1,-<表示$其中;!<代表非金属性强而原子半径较小的非金
属元素原子$如-!.!!等%在;1,-<氢键中$,原子只能与一个<原子相结合$

且;1,-<中三原子必须在同一直线上%

氢键的实质也是静电作用$氢键的强度比分子间作用力稍强$但比化学键弱得
多$它仍不属于化学键范畴%

")#氢键对物质熔点!沸点的影响
分子间形成的氢键会使物质的熔点和沸点升高$这是因为固体熔化或液体汽化

时必须破坏分子间的氢键$从而需要消耗较多能量的缘故%

由于氢键是在分子间形成的$因此讨论氢键对熔点!沸点的影响仅限于由分子构
成的物质%

氢键对物质熔点!沸点的影响结果是使物质的熔点和沸点升高%如 ,(.和 ,(2
的组成与结构相似$相对分子质量是 ,(2’,(.$若仅仅以分子间作用力论$,(2的
熔沸点应大于 ,(.$可实际上 ,(.在常温状况下是液态$而 ,(2在通常状态下是气
态$说明 ,(.的熔沸点比 ,(2高$原因就是 ,(.分子间存在氢键%

解释一些由分子构成的物质的熔点和沸点反常时$往往可以从氢键角度考虑%

特别提示!
热胀冷缩是一种物理现象$但水结冰时体积膨胀$这也与分子间形成的氢键有关%

在液态水中$经常是几个水分子通过氢键结合起来’在固态水(冰)中$水分子大范围
地以氢键相互联结$形成相当疏松的晶体$从而在结构中有许多空隙$造成体积膨胀%

如果水分子间没有氢键存在$地球上将会是什么面貌呢* 水分子间若没有氢键$

则在通常状况下水将以气态形式存在$地球上将没有生命%

(’分子晶体的概念
构成晶体的粒子是分子$分子间以分子间作用力相结合的晶体叫做分子晶体%
"&#构成分子晶体的粒子是分子$常见的由分子构成的物质大多为共价化合物$

如#.(!,(.!,#$!!,) 等%当这些物质是固态时形成的晶体即为分子晶体%
"(#粒子间的作用力是分子间作用力$它不属于化学键$粒子内部存在着共价键%

如干冰"固态#.(#$#.( 中分子与分子间以分子间作用力相结合$#.( 分子中#原
子和.原子却以共价键相结合%

")#像干冰一样$其他分子晶体的构成粒子也是分子$所以分子晶体的化学式几
乎都是分子式%

)’分子晶体的物理性质
由于分子间作用力很弱$要破坏它使晶体变成液体或气体就比较容易$所以$分

子晶体具有较低的熔点和沸点%

&&&



由于分子晶体是由分子构成的$所以$它们在固态和熔融状态时都不导电%

组成分子晶体的分子不同$分子晶体的性质也不同$如在溶解性上$不同的分子
晶体存在着较大差别%

"&#分子晶体变成液体或气体时$破坏的是分子间作用力$构成分子的原子间化
学键没有发生变化%如冰变为液态水时$,(.分子间的作用力被破坏了$但 ,(.分
子内 ,原子和.原子所形成的化学键却没有被破坏%

"(#分子间作用力随相对分子质量增大而增大$所以$组成和结构相似的分子晶
体熔沸点随相对分子质量增大而增大%如(-(!#$(!9:(!=( 的熔沸点依次升高%

")#分子在固态和熔融状态下不导电$但部分分子晶体溶于水后可以导电%如

,#$溶于水后电离出 ,/和#$1$因此可以导电%
"*#关于分子晶体的溶解性$有一个经验性的+相似相溶,结论(非极性的溶质一

般能溶于非极性溶剂’极性溶质一般溶于极性溶剂%如氯化氢!氨极易溶于水$溴!碘
极易溶于苯!四氯化碳%

特别提示!
分子晶体与电解质的关系+

分子晶体可能是强电解质%如,#$&,(2.*&,!.)等溶于水后能全部电离成离子%

分子晶体可能是弱电解质%如 ,(#.)&#,)#.., 等$它们溶于水后能部分电
离成离子%

分子晶体可能是非电解质%如#.(&!,) 等$它们在水中不能电离%

分子晶体可能既不是电解质$也不是非电解质%如稀有气体&,(&.( 等单质%

!!!!!!!!!!!!!!!!!!原子晶体

!!&’2>.( 晶体与#.( 晶体的比较
固态#.( 是分子晶体$它的熔沸点都很低$而#和2>同属!3族$2>.( 晶体与

#.( 晶体是否具有相似的结构和性质呢)

通过比较可以知道$2>.( 与#.( 在熔点等物理性质上存在很大差异$可以推断

2>.(不属于分子晶体%

分析其结构可看出2>.( 与#.( 在结构上存在很大差异$这些差异导致2>.( 与

#.( 在物理性质上有着较大不同%
二氧化硅和二氧化碳晶体比较

二氧化硅 二氧化碳

晶体构型 正四面体 立方体

构成粒子 2>!.原子 #.(分子

&’&



续表

二氧化硅 二氧化碳

结构特征
&个2>原子与*个.原子成键

&个.原子与(个2>原子成键

与&个#.(最近且距离

相等的有&(个#.(分子

晶体类型 原子晶体 分子晶体

熔点 高 低!易升华

溶解性 难溶于一般溶剂 能溶于水

!!(’原子晶体的概念
相邻原子间以共价键相结合而形成空间网状结构的晶体$叫做原子晶体%
"&#构成原子晶体的粒子是原子%
"(#原子晶体的空间构型为空间网状结构%在2>.( 的空间构型中$2>原子构成

正四面体结构$.原子位于 &&2> 2>键中间%
")#原子晶体的化学式不能表示分子式%如2>.( 晶体中不存在2>.( 分子$只是

由于2>原子和氧原子的原子个数比为&4($才得出二氧化硅的化学式为2>.(%

)’原子晶体的物理性质
在原子晶体中$构成晶体的粒子是原子$原子间以较强的共价键相结合$而且形

成空间网状结构$要破坏它就需要很大的能量$所以$原子晶体的熔点和沸点高$并且
原子晶体的硬度大$不导电$难溶于一些常见的溶剂%

"&#原子晶体的熔沸点与原子间形成的共价键强度有关%一般来说$原子的半径
越小$形成的共价键强度越大$相应的原子晶体的熔沸点就越高%如金刚石的熔沸点
高于晶体硅%

"(#由于原子间共价键强度较大$构成原子晶体的粒子是原子$就决定了原子晶
体的物理性质%

特别提示!
离子晶体"分子晶体"原子晶体的比较

离子晶体 分子晶体 原子晶体

结构

特点

组成晶体粒子 阴&阳离子 分子 原子

粒子间作用 离子键 范德瓦耳斯力或氢键 共价键

晶体中是否有小分子 无小分子 存在单个小分子 无小分子
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