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第一单元 晶体的类型与性质
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名 师 告 诉 你

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、构成晶体的微粒、微粒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
微粒及微粒间作用力决定，通常可以由晶体的特征性质来判定晶体所属类

型 !
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

可采用列表比较的方式 !

第一节 离子晶体、分子晶体和原子晶体

教 材 全 解

知识点 " 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 !

提醒 "# 构成离子晶体的微粒是阴、阳离子 !常见的阳离子有 $%&、’&、(%) &

等金属离子和 $*&
+ ；常见的阴离子有 (,-、.-、/) -、/0) -

+ 、$0-
1 、(0) -

1 、*(0-
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 2,(,1 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 $*+(,、$*+$01等铵盐 !
1# 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

$%0*晶体中除了钠离子与氢氧根离子间所形成的离子键外，还有氢氧根内氢原子和
氧原子形成的极性共价键 ! $%)0)中两个氧原子间形成非极性共价键 !

高三化学 !



!" 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 *个 ’(+，每个 ’(+也同时吸引着 *个 %&)，

%&)和 ’(+以离子键相结合 #

提醒 ,"%&’(与 ’-’(晶体结构的区别：在 %&’(晶体中，离子的配位数（即 ,个

%&)周围 ’(+的数目或 ,个 ’(+周围 %&)的数目）为 *，晶胞中含阴、阳离子数分别为 !
个；’-’(晶体中，离子的配位数为 .，一个晶胞中含阴、阳离子数分别为 , 个 # %&’(和
’-’(相同点：晶胞构型都是立方体型，在空间无限重复 #

$" 重点掌握 %&’(的晶体结构 #!%&)和 ’(+是相间着沿立方体进行排列的 #"一
个 %&)周围等距且最近的 ’(+有 *个，此 *个 ’(+连线形成的空间几何体为正八面体，
%&)位于其中心位置 ##一个 %&)周围等距且最近的 %&)有 ,$个 #

/" 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，

在这两种晶体里阴、阳离子的个数比都是 ,0, #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 #

提醒 ," 构成离子晶体的微粒是阴、阳离子，在 %&’(晶体中只有 %&)和 ’(+，

而不存在 %&’(分子；同样，在 ’-’(晶体中只有 ’-)和 ’(+，而不存在 ’-’(分子 #
$" 阴、阳离子的个数比 ,0 ,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

系统数 , ,
$

,
!

,
.

以 %&’(为例，%&)：体心（,个），棱（,$ 1 ,
! 2 /个），共 , ) / 2 !

’( +：面心（* 1 ,
$ 2 /个），角顶（. 1 ,

. 2 ,个），共 / ) , 2 !

因此，%&’(晶体中 %&)和 ’(+的个数比为 !0! 2 ,0,，%&’(的化学式为 %&’(#
!" 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 #
（$）熔融状态或溶于水能导电 #
（/）溶解性存在差别，有些离子晶体易溶于水，而有些却很难溶于水

提醒 ," 离子晶体的物理性质是由构成晶体的微粒以及微粒间的相互作用

力———离子键所决定的，分析其可能具有的物理性质时，应综合上述两点进行讨论 #
$" 离子晶体一些特殊的物理性质可用于确定晶体构型 #如在熔融状况下能导电

! 中学教材·创新讲解



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，只有加热熔融或溶于水后，破坏了离子键，产生了自由移动

的阴离子和阳离子才能导电 !
%# 离子晶体的溶解性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，越不易溶于水 !如 &’(易溶于水，而 )*（’(）+不易溶于水 !

知识点 + 分子晶体

,# 分子间作用力和氢键
（,）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，物质的熔点、沸点也越高 !

提醒 ,# 分子间作用力又叫范德华力，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，由于相互作用很
弱，因此只有分子与分子充分接近时，分子间才有作用力 !

+# 组成和结构相似指的是构成该物质的微粒都是分子，且分子的空间结构相似 !
如 )-+和 ./+的构成微粒都是分子，且结构也是相似的———都是通过一个共价健形成
的双原子分子 !

"# 某物质的相对分子质量越大!分子间作用力越大!物质的熔点、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
氢键是怎样形成的呢？现在以 (0为例来说明 !

提醒 ,# 氢键是在分子间形成的 !该分子中必须含有 (原子，且另一种原子

吸引电子的能力很强，只有这样才能形成氢键 !可见氢键是一种静电吸引作用 !常见
的能形成氢键的分子主要有 (0、(+’、1("等 !

+# 氢键可用 23 (⋯4表示，其中 2、4代表非金属性强而原子半径较小的非金属
元素原子，如 0、’、1等 !

"# 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 !

提醒 ,# 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 !

高三化学 !



!" 氢键对物质熔点、沸点的影响结果是使物质的熔点和沸点均升高 #如 $!%和
$!&的组成与结构相似，相对分子质量 $!& ’ $!%，若仅以分子间作用力论，$!&的熔、
沸点应大于 $!%，可实际上 $!%在通常状况下是液态，而 $!&在通常状况下是气态，说
明 $!%的熔、沸点比 $!&高，原因就是 $!%分子中存在氢键 #

(" 解释一些由分子构成的物质熔点和沸点反常时，往往可以从氢键角度考虑 #
【知识拓展】热胀冷缩是一种物理现象，但水结冰时体积膨胀，即!冰 )!水，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

范围地以氢键互相联结，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、密度减小 #
如果水分子间没有氢键存在，地球上将会是什么面貌？水分子间没有氢键，则在

通常状况水将以气态形式存在，地球上将没有生命 #
!" 概念
分子间以分子间作用力相结合的晶体叫做分子晶体 #

提醒 *" 构成分子晶体的微粒是分子，常见的由分子构成的物质大多为非金

属单质和共价化合物，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 +%!），+%!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

晶体存在着较大差异 #

提醒 *" 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 .!、+,!、/0!、1!的熔、沸点依次升高 #

(" 分子晶体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 $2和 +,3，因此可以导电 #

4" 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

! 中学教材·创新讲解
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能溶于非极性溶剂；极性溶质一般溶于极性溶剂 !如氯化氢、氨气极易溶于水；溴、碘
极易溶于苯、四氯化碳 !
【关键提示】分子晶体与电解质的关系

（"）分子晶体可能是强电解质 !如 #$%、#&’()、#*(+ 等溶于水后能全部电离成离

子，溶液能导电 !
（&）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，溶液能导电 !
（+）分子晶体可能是非电解质 !如 $(&、*#+等，它们在水溶液中不能电离 !
（)）分子晶体可能既不是电解质，又不是非电解质 !如稀有气体、#&、(&、$%& 等单
质 !
（,）电解质除了可能是分子晶体外，还可能是离子晶体 !

知识点 + 原子晶体

"- ’.(&晶体与 $(&晶体的比较

$(& 固体是分子晶体，故其熔、沸点都很低，而 ’.与 $同属第 /0 1族，那么 ’.(&晶

体与 $(&晶体是否具有相似的结构和性质？

提醒 通过比较可以知道，’.(&与 $(&在熔点等物理性质上存在很大差异，可

以推断 ’.(&不属于分子晶体 !
分析其结构可看出 ’.(&和 $(&在结构上存在很大差异，这些差异导致 ’.(&与 $(&

在物理性质上有着较大不同 !
【关键提示】二氧化硅和二氧化碳晶体

二氧化硅 二氧化碳

晶体构型 正四面体 立方体

构成微粒 ’.、(原子 $(&分子

结构特征
"个 ’.原子与 )个 (原子成键
"个 (原子与 &个 ’.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

&- 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 !

提醒 "- 构成原子晶体的微粒是原子 !

&- 原子晶体的空间构型为空间网状结构 !在 ’.(&的空间构型中，’.原子构成正四
面体结构，(原子位于 ’.—’.键中间 !

+- 原子晶体的化学式不能表示分子式 !如 ’.(&晶体中不存在 ’.(&分子，只是由于

高三化学 !



硅原子和氧原子的原子个数比为 !"#，才得出二氧化硅的化学式为 $%&# ’
【方法点拨】判断晶体类型的方法之一

（!）离子晶体：大多为金属（或 ()*
+ ）和非金属（或酸根离子）形成的化合物，如

(,-.、()+(&/等 ’
（#）分子晶体：大多为一些共价化合物，如 )#&、-&#等 ’
（/）原子晶体：中学化学中常见的原子晶体主要有金刚石、晶体硅、二氧化硅、碳化
硅等物质 ’

/0 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，而

且，原子晶体的硬度大，不导电，难溶于一些常见的溶剂 ’

提醒 !0 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 ’
#0 由于原子间共价键强度较大，构成原子晶体的微粒是原子，就决定了原子晶体

其他的物理性质 ’
【关键提示】（!）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

组成晶体微粒 阴、阳离子 分子 原子

微粒间作用力 离子键 范德华力或氢键 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

性质

特征

熔、沸点 高 低 很高

硬度 硬而脆 硬度小 硬度很大

导电性
固体不导电，熔融

或溶于水能导电
不导电 不导电

实例
(,-.、-1-.、(,&)、
(,#&

)#、-&#、2#、3+、)4
金刚石、晶体硅、

$%&#、$%-

（#）比较物质熔、沸点高低

!由晶体结构来确定
首先分析物质所属的晶体类型，其次抓住决定同一类晶体熔、沸点高低的主要

因素 ’
,0 一般规律：原子晶体 5离子晶体 5分子晶体 ’
如：$%&# 5 (,-. 5 -&#，但也有特殊，如熔点 67& 5 $%&# ’
80 同类型的离子晶体，离子电荷数越大，阴、阳离子半径越小，晶体的熔、沸点一
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般越高 !如："#$ % &’()!
*+ 组成和结构相似的分子晶体中，相对分子质量越大，分子间作用力越大，熔、沸

点越高（氢键反常）!组成和结构不相似的物质分子极性越大，熔、沸点越高，如：($ %
&, !在同分异构体中支链越多，沸点越低；芳香烃及其衍生物中其熔、沸点是邻位 %间
位 %对位 !

-+ 构成原子晶体的原子半径越小，共价键的强度越大，晶体的熔、沸点就越高 !
如：金刚石 %金刚砂（./(）%晶体硅 !

!根据物质在同条件下的状态不同
一般来说，固态物质的熔、沸点大于液态物质，液态物质大于气态物质 !如：0, % 12,

% (), !
【方法点拨】判断晶体类型的方法之二

根据物质的物理性质判断晶体的类型 !
（3）在常温下呈气态或液态的物质，其晶体应属分子晶体（4#除外），如 4,$、4,

等 !对于稀有气体，虽然构成物质的微粒为原子，但应看作单原子分子，因为微粒间的
相互作用力是范德华力，而非共价键 !
（,）在熔融状态下能导电的晶体是离子晶体 !如：&’()熔融后电离出 &’5和 ()6，
能自由移动，所以能导电 !
（7）有较高的熔、沸点、硬度大、难溶于水的物质大多为原子晶体，如 ./、./$,、金刚

石等 !
（8）易升华的物质大多为分子晶体 !
,+ 金刚石和石墨的比较

金刚石 石墨

晶体

结构
正四面体、空间网状晶体

平面层状正六边形结构

层间以范德华力结合

晶体

类型
原子晶体

层内———原子晶体}层间———分子晶体
混合型晶体

晶体

外形
正八面体 鳞片状

碳碳键长 9

熔点 %

沸点 :

硬度 很高 质软，有滑腻感

导电性 无 良

主要用途 钻具、装饰品 润滑剂、电极、耐火材料等

相互关系 同素异形体

提醒 "石墨有导电性，是因为层内有自由电子 !!碳还有多种同素异形体，
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如足球烯 !"#等 $

解题能力培养 基础篇

%& 由物理性质推断晶体的类型

例 % 已知 ’’()的熔点是 * +" ,，-’(的熔点是 .)+ ,，试估计它们各属于哪一

类晶体 $
［解析］’’() 是由非金属元素组成的，属于共价化合物，由于 ’’() 的熔点为

* +" ,，熔点很低，故 ’’()在固态时是以分子间作用力而形成的晶体 $ -’(是由活泼
金属和活泼非金属元素组成的化合物，熔点相对较高，故 -’(属于离子晶体 $
［答案］ ’’()是分子晶体，-’(是离子晶体 $

/& 晶体内的各种作用力

例 / 下列叙述正确的是 （ ）

0& 原子晶体中只含有共价键
’& 离子晶体中只含有离子键，不含有共价键
!& 分子晶体中只存在分子间作用力，不含有其他化学键
1& 分子晶体中，分子间作用力越大，该分子晶体越稳定
［解析］ 在原子晶体中只存在原子与原子间的共价键；离子晶体中除了含有离

子键外还可能含有共价键，如 2345晶体中除 236与 45*间的离子键外还含有 4—5
共价键；分子晶体中除含有分子间作用力外，多数还含有化学键，如 !4/（干冰），含有

!—4共价键；而分子晶体的稳定性恰与共价键有关，因为分子间作用力的破坏只是个
物理变化过程 $
［答案］ 0

例 ) 下列说法中正确的是 （ ）

0& 分子晶体熔化时共价键断裂
’& 离子晶体中只含有离子键
!& 石墨转化成金刚石，需要破坏化学键
1& 分子晶体中分子间作用力越大，则该物质越稳定
［解析］ 解题的关键是要理解各类晶体的概念，掌握各类晶体的结构特征和性

质特征 $
0、1两选项都涉及分子晶体，在分子晶体中组成微粒是分子，分子间通过范德华

力或氢键形成分子晶体 $熔化分子晶体只需克服分子间作用力，而分子本身没有变
化，分子内化学键也不会破坏 $分子间作用力的大小只影响该分子晶体熔、沸点等物
理性质，分子的化学性质应由该分子内的化学键来决定，因此 0、1均不正确 $
凡含有离子键的化合物称为离子化合物，离子化合物形成的晶体就是离子晶体，

而离子化合物中也可以含有共价键，如 2345、23/74+等，因此 ’选项错误 $
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金刚石是原子晶体，石墨为过渡型晶体或混合型晶体 !在金刚石晶体中每个碳原
子与周围 "个碳原子分别以共价单键相结合，形成正四面体结构；而石墨晶体中每个
碳原子只与周围三个碳原子分别以共价单键相结合形成平面正六边形结构，而层与

层之间以范德华力相结合 !因此当石墨转变为金刚石时，必然有共价键被破坏，故 #
选项正确 !
［答案］ #

$% 物质熔、沸点高低比较

例 " 有物质：!碳化硅，"&’(，#)#*，$晶体硅，%+(，&金刚石，’+#*，

(),-，)).，*+,/01!其熔、沸点由高到低的顺序是 !
［解析］ 物质熔、沸点高低比较规律为：

（2）通常情况下，原子晶体 3离子晶体 3分子晶体 !
（4）原子晶体中，原子间共价键键长越短，键能越大，其熔、沸点越高 !
（$）离子晶体中，阴、阳离子所带电荷越多，离子半径越小，离子键就越强，熔、沸点
就越高 !
（"）分子晶体中，组成和结构相似的分子，其相对分子质量越大，范德华力越大，
熔、沸点越高 !
比较上述 25种物质的熔、沸点的高低，首先要把 25种物质按晶体类型分类，根据

上述比较规律，先比较同种晶体类型的物质的熔、沸点 !!$&都是具有正四面体网
状结构的原子晶体，而原子半径 !# 6 !78 !因此键长是 # 9 # 6 # 9 78 6 78 9 78，键能是
# 9 #3 # 9 78 3 78 9 78，所以熔、沸点是& 3! 3$ !"%’*+,都是离子晶体，通常情况
下熔、沸点低于原子晶体，但高于分子晶体 !在这四种离子晶体中，由于半径 !/04 : 6
!&’: 6 !+:、!(9 6 !14 9 6 !#* 9，/01晶体中阴、阳离子所带电荷数最多，阴阳离子的核间
距最小，离子键强度最大，因此 /01熔、沸点最高 !另 $种离子晶体熔、沸点为" 3%
3’ !分子晶体熔、沸点最低，#()是组成、结构相似的分子晶体，其分子量随#(
)依次增大，其熔、沸点也逐渐升高，故) 3( 3#，所以 25种物质熔、沸点由高到低
的顺序为&!$*+,"%’)(# !
［答案］ &!$*+,"%’)(#

综合创新与应用 提高篇

［综合思维培养］

联系所学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，在此

基础上、认识和掌握离子晶体，分子晶体和原子晶体的有关知识 !

例 ; 有关物质的熔、沸点数据如下表：

高三化学 !



!"# $%&#’ !"(%& $%(%’

熔点 ) * & +,& & -.& ./0 01-（&2, 3 0-, 45）

沸点 ) * ’ 6-- & 1+- 0 /0& 0+&2.

请参考上述数据填空和回答问题 7
（0）工业上常用电解熔融的 !"(%&方法生产金属镁，电解 $%&#’和冰晶石的熔融混

合物的方法生产铝 7为什么不用电解 !"#的方法生产镁；也不用电解 $%(%’ 的方法生
产铝？

（&）设计可靠的实验证明 !"(%&、$%(%’所属的晶体类型，其实验方法是

7
［解析］ 从表中数据分析：!"#、$%&#’、!"(%&熔、沸点较高，应属于离子晶体；$%(%’
熔点、沸点低，说明 $%(%’晶体属分子晶体 7
（0）因为 !"#的熔点远高于 !"(%&，故电解熔融 !"#，将需要更高的温度，不利于
工业生产；$%(%’易升华，熔、沸点低，属分子晶体，不存在离子，熔融时不能导电，不能
电解 7
（&）将两种晶体加热到熔融状态，!"(%& 能导电，$%(%’ 不能导电，故可证明 !"(%&
是离子晶体，$%(%’是分子晶体 7
［答案］（0）!"#的熔点高于 !"(%&；$%(%’是分子晶体，不能电解

（&）见分析（&）
【方法点拨】根据表格所列熔沸点的高低推断出四种物质的晶体类型，然后去解

答

［创新与应用思维培养］

观察能力是以思维能力为依托的，对于给定的晶体结构，需要通过思维运作做空

间想像，将之立体化为三维结构，从而进行剖析 7

例 6 如图 0 8 0 8 0所示的甲、乙、丙三种晶体：

图 0 8 0 8 0
试推断甲晶体化学式（9为阳离子）为 ，乙晶体中 $、:、(三种微粒的

个数比是 ，丙晶体中每个 ;周围结合 <的个数是 个 7
［解析］ 只要掌握晶体立方体中微粒实际占有“份额”规律：顶点微粒在立方体
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中实占
!
" ，立方体面上微粒实占

!
# ，立方体棱边上微粒实占

!
$ ，立方体内部微粒按有

!算 !统计 %

甲中 &位于立方体体心，算做 !，’位于立方体顶点，实际占有：!" ( $ ) !
# 个，

&*’ ) !* !# ) #*!，所以甲的化学式为 &#’%

乙中 +占有 !
" ( " ) !，,占有 !

# ( - ) .，/占有 !个，由此推出 +*,* / ) !*. *! %

丙中 0周围的 1的个数与 1周围 0的个数相同，1周围有 "个 0，所以 0周围有 "
个 1%
［答案］ &#’，!*. *!，"
【方法点拨】认清微粒在几何体中所占据的位置

考 点 链 接 高考篇

本节知识在高考中考查较多，主要涉及的知识点是物质所归属的晶体类型判断

及有关物理性质比较，然而在计算方面，难度还是较大的 %

!2 化学键类型和晶体类型、构成晶体的微粒、晶体的物理性质

例 3 （!444·全国）关于晶体的下列说法正确的是（ ）

+2 在晶体中只要有阴离子就一定有阳离子
,2 在晶体中只要有阳离子就一定有阴离子
/2 原子晶体的熔点一定比金属晶体的高
02 分子晶体的熔点一定比金属晶体的低
［解析］ 在各类晶体中，存在阴离子的晶体，只有离子晶体，离子晶体中存在的

微粒是阴、阳离子，故 +选项正确；存在阳离子的晶体，有两类，即离子晶体和金属晶
体，离子晶体中必然存在阴、阳离子，但金属晶体中只有金属阳离子和自由电子，无阴

离子，故 ,选项错误；晶体的熔点高低的一般规律是：原子晶体 5离子晶体 5分子晶
体，而金属晶体的熔点相差较大，有的金属晶体如金属钨的熔点很高，达. $!6 7，比晶
体硅（原子晶体）熔点! $!6 7要高，而有的金属晶体熔点较低，如汞，它在常温下是液
体，它比某些分子晶体如碘、白磷、硫、蔗糖等的熔点还要低，故 /、0选项不正确 %
［答案］ +

#2 晶体的空间结构及信息迁移式试题

例 " （!444·全国）（!）中学教材中图示了 89/:晶体，它向三维空间延伸得到完

美晶体 % 8;<（氧化镍）晶体的结构与 89/:相同，8;# =与最邻近的 <# >核间距离为 ! (
!6> "?@，计算 8;<晶体的密度 %（已知 8;<的摩尔质量为 3$23 A·@B:> !）
（#）天然和绝大部分人工制备的晶体都存在各种缺陷，例如在某种 8;<晶体中就
存在如图 ! > ! > #所示的缺陷：一个 8;# =空缺，另两个 8;# =被两个 8;. =所取代 %其结
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图 ! " ! " #

果晶体仍呈电中性，但化合物 $%和 &的比值却发生了
变化 ’某氧化镍样品组成为 $%()*+ &，试计算该晶体中

$%, -与 $%# -的离子数之比 ’
［解析］ 对于问题（!），若从晶体中最小重复单元
出发，画出 $%&的一个晶胞，分析 !个晶胞中含 $%# -：.

/ !
. - 0 / !

# 1 2，含 &# "：!# / !
2 - ! 1 2，即根据各微粒

在晶胞中位置计算出每个 $%&晶胞中含 2个 $%&，设取
! 345 $%&质量 +2)+ 6’

!个晶胞的体积为（#! / !(" . 73）, ’

! 345 $%&体积为：（#! / !(" . 73）, / 0)(# / !(#,
2 1 !)#(!!, 73,

!（$%&）1
"
# 1 +2)+ 6

!)#(!!, 73, 1
0#)(8
!,

6·73" ,

对于问题（#），可根据题意———晶体呈电中性，结合电荷守恒清楚分析：完美 $%&
晶体中 $%# -与 &# "个数比为 !9!，由电荷守恒可知晶体中每减少 !个 $%# -，必然有 #个
$%# -被 #个 $%, -代替 ’ ! 345有缺陷晶体 $%()*+&中减少 ()(, 345 $%# -，则! 345 $%()*+&中
含 $%, -为 ()(0 345，含 $%# -为 ()*+ 345 " ()(0 345 1 ()*! 345，所以 $%, - 9$%# - 1 09*!’

［答案］（!）0#)(8
!,

6·73" ,

（#）09*!

实 力 检 测

一、选择题

!) 能充分说明某晶体属于离子晶体的是 （ ）

:) 一定溶于水
;) 固态不导电，水溶液能导电
<) 有较高的熔点
=) 固态不导电，熔融时能导电
［同类提高］下列物质中，属于离子晶体并含有非极性共价键的是 （ ）

:) <><5# ;) $>#&# <) $# =) $?2<5
#) 下列物质的晶体中，不存在分子的是 （ ）

:) 二氧化硫 ;) 二硫化碳
<) 二氧化硅 =) 三氧化硫
［同类提高］下列各组物质各自形成的晶体，均属于分子晶体的一组化合物是

（ ）

:) $?,、?=、<!(?. ;) @<5,、<&#、?#A&2

<) A&#、A%&#、@#&8 =) <<52、$>#A、?#&#
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!" 实现下列变化时，需克服相同类型作用力的是 （ ）

#" 冰和苯的熔化
$" 食盐和冰醋酸的熔化
%" 干冰和二氧化硅的熔化
&" 金刚石和氯化钾的熔化
［同类提高］实现下列变化时，需克服相同类型作用力的是 （ ）

#" 水晶和干冰的熔化
$" 食盐和冰醋酸熔化
%" 液溴和液汞的气化
&" 纯碱和烧碱的熔化

’" 某共价化合物中含有 %、(、)三种元素，原子内有 ’个 )原子，且 ’个 )原子排
列成内空的正四面体，每 *个原子间都有 +个 %原子，又知分子内无 %—%和
% , %键，则该化合物的化学式为 （ ）

#" %’(-)’ $" %.(+*)’

%" %’(+/)’ &" %’(+*)’

0" 中学化学教材上介绍的干冰晶体是一种立方面心的结构，即每 -个 %1* 构成

立方体，且在 . 个面的中心又占据 %1* 分子各 + 个 2在每个 %1* 周围距离

!*
* !（其中!为立方体棱长）的 %1*有 （ ）

#" ’个 $" -个 %" +*个 &" .个
二、填空题

." 根据下列 +/种物质的化学式与序号，填空 2
!1*，"(*，#)(’)1!，$3*1*，%$4（1(）*，&%(’，’%1*，()45，))(!，*+,6*
（+）由非极性键形成的非极性分子是 2
（*）由极性键形成的非极性分子是 2
（!）由极性键形成的极性分子是 2
（’）只由离子键形成的离子晶体是 2
（0）既有离子键又有非极性键的是 2
（.）既有离子键又有极性键的是 2
（7）由离子键、共价键和配位键结合的是 2
（-）以分子间作用力相互结合而成的晶体是 2
（8）以离子键结合而成的离子晶体有 2
7" 目前人类已合成了一种硬度比金刚石还大的晶体———氮化碳，已知氮在化合

物中显 9 !价，推断：
（+）其分子式可能是 2
（*）其晶体类型是 2
（!）你认为其硬度比金刚石大的主要原因是 2
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!" 参考下表中各物质的熔点，回答有关问题：

物质 #$% #$&’ #$() #$* #$&’ +&’ ,-&’ &.&’

熔点（ /） 001 !23 411 513 !23 445 431 565

物质 78%6 78&’6 78()6 78*6 78&’6 9:&’6 7;&’6 <-&’6

熔点（ /） = 02"> = 42"6 1"> 3>2"1 = 42"6 = 60"1 = ?5"> = 31"2

（3）钠的卤化物及碱金属的氯化物的熔点与卤离子及碱金属离子的
有关，随着 的增大，熔点依次降低 @
（>）硅的卤化物及硅、锗、锡、铅的氯化物熔点与 有关，随着

增大， 增大，故熔点依次升高 @
（?）金属的卤化物的熔点比相应的硅的卤化物的熔点高得多，这是与
有关，因为一般 比 的熔点高 @

0" *()是一种卤素互化物，具有很高的化学活性，有许多性质与卤素单质很相似，
它在常温下是深红色液体，熔点为 63 /，沸点为 335 /，固体溴化碘是 晶体，

含有 键，*()与水反应，生成一种无氧酸和一种含氧酸，反应方程式为
@

三、计算题

图 3 = 3 = ?

32" 如图 3 = 3 = ? 所示为高温超导体领域里的一种化合
物———钙钛矿晶体结构，该结构是具有代表性的最小重复单

元 @
求：（3）在该物质的晶体中，一个钛原子周围与它最接近、

且距离相等的钛原子共有几个？

（>）该晶体结构中，元素氧、钛、钙的个数比是多少？

实力检测参考答案

一、选择题

3"A
［同类提高］(
点拨：书写出物质的电子式，便可得出答案

>"&
［同类提高］(
点拨：注意 B和 A同属于氢元素，故 BA是单质
?"C
［同类提高］A
点拨：分清答案中所涉及的八种物质所归属的晶体类型
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