
高中化学二轮专题复习精品讲义 电话(微信)：15827132277 湖北·武汉·杨群

关注“砹锌化学学习吧”公众号，免费获取更多资料！！！1

《物质结构与性质》文字说理题之熔、沸点比较

【方法和规律】

1、不同类型晶体熔、沸点的比较

(1)不同类型晶体的熔、沸点高低的一般规律：原子晶体>离子晶体>分子晶体

(2)金属晶体的熔、沸点差别很大，如：钨、铂等熔、沸点很高，汞、铯等熔、沸点很低

2、同种晶体类型熔、沸点的比较：比较晶体内微粒之间相互作用力的大小

(1)原子晶体：看共价键的强弱，取决于键长，即：成键原子半径大小

规律：原子半径越小―→键长越短―→键能越大―→熔沸点越高

如：金刚石、金刚砂(碳化硅)、晶体硅的熔、沸点逐渐降低

(2)离子晶体：看离子键的强弱，取决于阴、阳离子半径大小和所带电荷数

规律：衡量离子晶体稳定性的物理量是晶格能。晶格能越大，形成的离子晶体越稳定，熔点越高，硬度越大。

一般地说，阴、阳离子的电荷数越多，离子半径越小，晶格能越大，离子间的作用力就越强，离子晶

体的熔、沸点就越高

如：熔点：MgO>MgCl2>NaCl>CsCl
②衡量离子晶体稳定性的物理量是晶格能。晶格能越大，形成的离子晶体越稳定，熔点越高，硬度越大

(3)分子晶体：分子间作用力 (一般先氢键后范德华力最后分子的极性)
规律：①分子间作用力越大，物质的熔、沸点越高；具有氢键的分子晶体熔、沸点反常地高，如：H2O>H2Te>H2Se

②组成和结构相似的分子晶体，相对分子质量越大，熔、沸点越高，如：SnH4>GeH4>SiH4>CH4

③组成和结构不相似的物质(相对分子质量接近)，分子的极性越大，其熔、沸点越高，如：CO>N2

④在同分异构体中，一般支链越多，熔、沸点越低，如：正戊烷>异戊烷>新戊烷

(4)金属晶体：看金属键的强弱，取决于金属阳离子半径和所带电荷数，即：金属原子的价电子数

规律： 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：Na<Mg<Al
【例题精讲】

不同类晶体熔沸点比较

答题策略 不同类型晶体的熔、沸点高低的一般规律：原子晶体>离子晶体>分子晶体

答题模板 ×××为×××晶体，而××××××晶体

1 金刚石的熔点比 NaCl高，原因是：金刚石是原子晶体，而 NaCl是离子晶体

2 SiO2的熔点比 CO2高，原因是：SiO2是原子晶体，CO2而是分子晶体

3 Na的氯化物的熔点比 Si的氯化物的熔点高，理由是：NaCl为离子晶体而 SiCl4为分子晶体

分子晶体

答题策略 一般先氢键后范德华力最后分子的极性

答题模板

同为分子晶体，×××存在氢键，而×××仅存在较弱的范德华力

同为分子晶体，×××的相对分子质量大，范德华力强，熔、沸点高

同为分子晶体，两者的相对分子质量相同(或相近)，×××的极性大，熔、沸点高

同为分子晶体，×××形成分子间氢键，而×××形成的则是分子内氢键，形成分子间氢键会使熔、

沸点增大

4
NH3的沸点比 PH3高，原因是：同为分子晶体，NH3分子间存在较强的氢键，而 PH3分子间仅有较弱

的范德华力

5 CO2比 CS2的熔沸点低，其理由是：同为分子晶体，CS2的相对分子质量大，范德华力强，熔沸点高

6 CO比 N2的熔沸点高，其理由是：同为分子晶体，两者相对分子质量相同，CO的极性大，熔沸点高

7 的沸点比 高，原因是： 形成分子内氢键，而

形成分子间氢键，分子间氢键使分子间作用力增大
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原子晶体

答题策略 看共价键的强弱，取决于键长；即：成键原子半径大小

答题模板 同为原子晶体，×××晶体的键长短，键能大，熔沸点高

8
Si单质比化合物 SiC 的熔点高，理由是：晶体硅与 SiC 均属于原子晶体，晶体硅中的 Si—Si比 SiC 中

Si—C的键长长，故键能也低，所以 SiC熔点高

离子晶体

答题策略 看离子键(或晶格能)的强弱，取决于阴、阳离子半径的大小和电荷数

答题模板

阴、阳离子电荷数相等，则看阴、阳离子半径：

同为离子晶体，Rn－(或Mn+)半径小于 Xn－(或 Nn+)，故×××晶体晶格能大(离子键强)，熔沸点高

阴离子(或阳离子)电荷数不相等，阴离子半径(或阳离子半径)不相同：

同为离子晶体，Rn－(或Mn+)半径小于 Xm－(或 Nm+)，Rn－(或Mn+)电荷数大于 Xm－(或 Nm+)，故×××
晶体晶格能大(或离子键强)，熔沸点高

9
ZnO 和 ZnS 的晶体结构相似，熔点较高的是 ZnO，理由是：同属于离子晶体，O2－半径小于 S2－，
故 ZnO 晶格能大(或离子键强)，熔点高

10
FeO的熔点大于 Fe2O3的熔点，原因是：同为离子晶体，Fe2+半径比 Fe3+大，所带电荷数也小于 Fe3+，
FeO的晶格能比 Fe2O3小

金属晶体

答题策略 看金属键的强弱，取决于金属阳离子半径和所带电荷数，即：金属原子的价电子数

答题模板

阳离子电荷数相等，则看阳离子的半径：同主族金属元素

同为金属晶体，Mn+半径小于 Nn+，故M晶体的金属键强，熔、沸点高

阳离子电荷数不相等，阳离子半径也不相等：同周期金属元素

同为金属晶体，Mm+半径小于 Nn+，Mm+电荷数大于 Nn+，故M晶体的金属键强，熔、沸点高

11 K的熔沸点小于 Na，原因是：同为金属晶体，K+的半径大于 Na+，故金属键 Na的强，熔沸点也高

12
Mg的熔沸点小于 Al，原因是：同为金属晶体，Mg2+的半径大于 Al3+，Mg2+的阳离子所带的电荷数小

于 Al3+，故金属键 Al的强，熔沸点也高

【真题感悟】

1、[2019·全国卷Ⅰ·节选]一些氧化物的熔点如表所示：

氧化物 Li2O MgO P4O6 SO2

熔点/°C 1570 2800 23.8 −75.5
解释表中氧化物之间熔点差异的原因______________________________________________________________
________________________________________________________________________

2、[2019·全国卷Ⅱ·节选]AsH3沸点比 NH3的________(填“高”或“低”)，其判断理由是____________________

3、[2019·全国卷Ⅲ·节选]苯胺( )的晶体类型是____________。苯胺与甲苯( )的相对分子质

量相近，但苯胺的熔点(－5.9 ℃)、沸点(184.4 ℃)分别高于甲苯的熔点(－95.0 ℃)、沸点(110.6 ℃)，原因是

______________________________________
4、[2018·全国卷Ⅱ·节选]如图为 S8 的结构，其熔点和沸点要比二氧化硫的熔点和沸点高很多，主要原因为

______________________________________________

5、[2018·海南卷·节选]H2S的沸点比水低的主要原因是__________________________________________
6、[2017·全国卷Ⅰ·节选]K 和 Cr属于同一周期，且核外最外层电子构型相同，但金属 K的熔点、沸点等都比金

属 Cr低，原因是_______________________________________________________________________
7、[2017·全国卷Ⅲ·节选]在 CO2低压合成甲醇反应(CO2＋3H2===CH3OH＋H2O)所涉及的 4种物质中，沸点从高

到低的顺序为________________________，原因是________________________________________________
________________________________________________________________________
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8、[2017·江苏卷·节选]乙醇的沸点高于丙酮( )，这是因为_____________________________
9、[2017·海南卷·节选]SiX4的沸点依 F、Cl、Br、I次序升高的原因是_____________________________
10、[2016·全国卷Ⅰ·节选]比较下列锗卤化物的熔点和沸点，分析其变化规律及原因__________________________
_______________________________________________________________________________________

GeCl4 GeBr4 GeI4
熔点/℃ −49.5 26 146

沸点/℃ 83.1 186 约 400
11、[2016·全国卷Ⅱ·节选]氨的沸点________(填“高于”或“低于”)膦(PH3)，原因是______________________
12、[2016·全国卷Ⅲ·节选]GaF3的熔点高于 1 000℃，GaCl3的熔点为 77.9℃，其原因是__________________
13、[2016·四川卷·节选]H2O的沸点低于与其组成相似的 H2S的氢化物，其原因是

14、[2015·全国卷Ⅱ·节选]单质氧有两种同素异形体，其中沸点高的是________(填分子式)，原因是_____________
__________________________________________

【题组集训】

1、FeF3具有较高的熔点(熔点高于 1 000℃)，其化学键类型是________，FeBr3的相对分子质量大于 FeF3，但其

熔点只有 200℃，原因是______________________________________
2、已知：K2O 的熔点为 770 ℃，Na2O 的熔点为 1 275℃，二者的晶体类型均为____________，K2O 的熔点低

于 Na2O的原因是__________________________________
3、已知 MgO 与 NiO 的晶体结构相同，其中 Mg2＋

和 Ni2＋
的离子半径分别为 66 pm 和 69 pm。则熔点：

MgO________NiO( 填“>”“<”或“＝”)，理由是___________________________________________________
4、金属铼的熔点高于锰，试从原子结构的角度加以解释：________________________________________________
________________________________________________________________________

5、Cu2O与 Cu2S比较，熔点较高的是__________，原因是_____________________________________________
_________________________________________________________

6、砷化镓以第三代半导体著称，熔点为 1 230℃，具有空间网状结构。已知氮化硼与砷化镓属于同种晶体类型。

则两种晶体熔点较高的是________________(填化学式)，其理由是______________________________________
_______________________________________________________________

7、判断 KCl、NaCl、CaO、BaO四种晶体熔点的高低顺序，并说明原因：________________________________
______________________________________________________________

8、人工氮化钛晶体的晶胞与 NaCl晶胞相似，如图所示。该晶体的熔点高于 NaCl晶体的熔点，其原因是_______
______________________________________________________________________________________________

9、NiO、FeO 的晶体结构类型均与氯化钠的相同，Ni2＋和 Fe2＋的离子半径分别为 69 pm 和 78 pm，则熔点

NiO________FeO( 填 “<” 或 “>”) ， 判 断 依 据 是

__________________________________________________________
______________________________________________________________________

10、乙二胺和三甲胺[N(CH3)3]均属于胺，但乙二胺比三甲胺的沸点高很多，原因是_________________________
11、钙和铁都是第四周期元素，且原子的最外层电子数相同，为什么铁的熔沸点远大于钙？

______________________________________________________________________
12、铁氧体也可使用沉淀法，制备时常加入氨(NH3)、联氨(N2H4)等弱碱，已知氨(NH3熔点：－77.8℃、沸点：

－33.5℃)，联氨(N2H4熔点：2℃、沸点：113.5℃)，解释其熔沸点高低的主要原因__________________________
________________________________________________________________________
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13、氨是一种易液化的气体，请简述其易液化的原因：_________________________________________________
14、草酸与正丁酸(CH3CH2CH2COOH)的相对分子质量相差 2，二者的熔点分别为 101℃、－7.9℃，导致这种

差 异 的 最 主 要 原 因 可 能 是

__________________________________________________________________________
15、钛与卤素形成的化合物熔沸点如下表所示：

TiCl4 TiBr4 TiI4
熔点/℃ －24.1 38.3 155
沸点/℃ 136.5 233.5 377

分析TiCl4、TiBr4、TiI4的熔点和沸点呈现一定变化规律的原因是________________________________________
________________________________________________________________________

16、碳化硅(SiC)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，但是碳化硅的熔点低于金

刚石，原因是____________________________________
17、已知 CoCl2的熔点为 86℃，易溶于水，则 CoCl2是__________晶体。又知 CoO 的熔点是 1 935℃，CoS的

熔点是 1 135℃，试分析 CoO的熔点较高的原因：____________________________________________________
_____________________________________________________________________________________________

18、HCHO 分子的立体构型为________形，它加成产物的熔、沸点比 CH4的熔、沸点高，其主要原因是(须指明

加成产物是何物质)______________________________________
19、S位于周期表中第________族，该族元素氢化物中，H2Te比 H2S沸点高的原因是______________________
_________________________________________________________________________，H2O 比 H2Te 沸点高的

原因是_______________________________________________________________________________________
20、有一类组成最简单的有机硅化合物叫硅烷。硅烷的沸点与相对分子质量的关系如图所示，呈现这种变化的

原因是_______________________________________。

21、纳米 TiO2是一种应用广泛的催化剂，其催化的一个实例如下图所示。化合物乙的沸点明显高于化合物甲，

主要原因是______________________________

22、钛比钢轻，比铝硬，是一种新兴的结构材料。钛硬度比铝大的原因是________________________________
23、Si3N4和 C3N4中硬度较高的是__________，理由是___________________________________________________
________________________________________________________________________
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【《物质结构与性质》文字说理题之熔、沸点比较】答案

【真题感悟】

1、Li2O、MgO为离子晶体，P4O6、SO2为分子晶体。晶格能：MgO>Li2O。分子间作用力(分子量)：P4O6>SO2

2、低 NH3分子间存在氢键

3、分子晶体 苯胺分子之间存在氢键

4、S8相对分子质量大，分子间范德华力强

5、水分子间能够形成氢键，增加了水分子间的作用力

6、K原子半径较大且价电子数较少，金属键较弱

7、H2O>CH3OH>CO2>H2 H2O 与 CH3OH 均为极性分子，H2O 中氢键比甲醇中多；CO2与 H2均为非极性分

子，CO2相对分子质量较大，范德华力大

8、乙醇分子间存在氢键

9、均为分子晶体，范德华力随相对分子质量增大而增大

10、GeCl4、GeBr4、GeI4的熔、沸点依次增高。原因是分子结构相似，相对分子质量依次增大，分子间相互作

用力逐渐增强

11、高于 氨分子间可形成氢键

12、GaF3为离子晶体，GaCl3为分子晶体

13、H2S分子间不存在氢键，H2O分子间存在氢键

14、O3 O3相对分子质量较大且是极性分子，范德华力较大

【题组集训】

1、离子键 FeF3为离子晶体，FeBr3的化学键以共价键为主，属于分子晶体

2、离子晶体 K＋的半径大于 Na＋，K2O的晶格能小于 Na2O的

3、＞ Mg2＋半径比 Ni2＋小， MgO的晶格能比 NiO 大

4、从锰到铼原子序数增大，原子核对外层电子引力增大，电子层数增多，原子核对外层电子引力减小，但前者

占主导，所以铼中的金属键更强，熔点更高

5、Cu2O两物质均为离子化合物，且离子带电荷数相同，O2－半径小于 S2－，所以 Cu2O的晶格能大，熔点更高

6、BN 两种晶体均为原子晶体，N和 B原子半径较小，键能较大，熔点更高

7、CaO＞BaO＞NaCl＞KCl四种物质皆为离子晶体，晶格能越大，晶体熔、沸点越高；离子所带电荷数越多，

半径越小，晶格能越大，因为 r(K＋)＞r(Na＋)，r(Ba2＋)＞r(Ca2＋)，所以熔点的高低顺序为 CaO＞BaO＞NaCl
＞KCl

8、氮化钛晶体中阴阳离子的电荷数均高于氯化钠晶体中阴阳离子的电荷数，氮化钛晶体的晶格能高于氯化钠晶

体的晶格能

9、> NiO、FeO 都是离子晶体，氧离子半径相同，Ni2＋半径比 Fe2＋小，半径越小离子晶体的晶格能越大，晶格

能越大熔点越高

10、乙二胺分子间可形成氢键，三甲胺分子间不能形成氢键

11、Fe的核电荷数较大，原子核对电子的引力较大，故 Fe的原子半径小于 Ca，Fe的金属键强于 Ca
12、联氨分子间形成氢键的数目多于氨分子形成的氢键

13、氨分子间存在氢键，分子间作用力大，沸点较高因而易液化

14、草酸分子间能形成更多氢键

15、三者均为分子晶体，组成与结构相似，随着相对分子质量增大，分子间作用力增大，熔沸点升高

16、两种晶体都是原子晶体，原子半径越小，键长越短，键能越大，熔点越高。原子半径：C＜Si，键长：C—C
键＜Si—C键，所以碳化硅的熔点低于金刚石

17、分子 两者均为离子晶体，但 S2－半径大于 O2－半径，CoO的晶格能大于 CoS，因此 CoO的熔点较高

18、平面三角 加成产物 CH3OH分子之间能形成氢键

19、ⅥA 两者均为分子晶体且结构相似，H2Te相对分子质量比 H2S大，分子间作用力更强 两者均为分子晶

体，H2O分子中存在氢键

20、硅烷为分子晶体，随相对分子质量增大，分子间作用力增强，熔、沸点升高
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21、化合物乙分子间形成氢键

22、Ti原子的价电子数比 Al多，金属键更强

23、C3N4 Si3N4和 C3N4均为原子晶体，C的原子半径比 Si的原子半径小，故 C—N键比 Si—N键的键长短，

键能大，即 C—N键比 Si—N键牢固，故 C3N4的硬度较高


