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晶体的类型与性质知识规律总结
一、四种晶体类型的比较

	晶体类型
	离子晶体
	分子晶体
	原子晶体
	金属晶体

	定义
	离子间通过离子键相结合而成的晶体
	分子间以分子间作用力相结合的晶体
	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
	金属阳离子和自由电子之间的较强作用形成的单质晶体

	构成粒子
	阴、阳离子
	分子
	原子
	金属离子、自由电子

	粒子间

作用力
	离子间肯定有离子键，可能有原子间的共价键
	分子间：分子间作用力。可能有分子内共价键（稀有气体例外）
	共价键
	金属离子和自由电子之间较强的相互作用

	代表物
	NaCl，NaOH，MgSO4
	干冰，I2，P4，H2O
	金刚石，SiC，晶体硅，SiO2
	镁、铁、金、钠

	熔、沸点
	熔点、沸点较高
	熔点、沸点低
	熔点、沸点高
	熔点、沸点差异较大（）

	导热性
	不良
	不良
	不良
	良好

	导电性
	固态不导电，熔化或溶于水导电
	固态和液态不导电，溶于水可能导电
	不导电。有的能导电，如晶体硅，但金刚石不导电。
	晶体、熔化时都导电

	硬度
	硬度较大
	硬度很小
	硬度很大
	硬度差异较大

	溶解性
	多数易溶于水等极性溶剂
	相似相溶
	难溶解
	难溶于水（钠、钙等与水反应）

	决定熔点、沸点高主要因素
	离子键强弱
	分子间作用力大小
	共价键强弱
	金属键强弱


二、几种典型的晶体结构： 

①、NaCl晶体

1)在NaCl晶体的每个晶胞中，Na+占据的位置有 2 种。顶点8个，面心6个

2)Cl-占据的位置有   2     种。棱上12个，体心1个
3)在NaCl晶体中，每个Na+周围与之等距离且最近的Na+有    12   个；每个Cl-周围与之等距离且最近的Cl-有   12    个。
4)在NaCl晶体中每个Na+同时吸引着6个Cl-，每个Cl-同时也吸引着 6个Na+，向空间延伸，形成NaCl晶体。
5)每个晶胞平均占有   4     个Na+和    4    个Cl-。1molNaCl能构成这样的晶胞        个。

6) Na+与其等距紧邻的6个Cl-围成的空间构型为​​​_____正八面体_________ 

②、CsCl晶体
1)每个Cs+同时吸引着   8   个Cl-，每个Cl-同时吸引着    8  个Cs+；
2)在CsCl晶体中，每个Cs+周围与它等距离且最近的Cs+有6个，每个Cl-周围与它等距离且最近的Cl-有 6 个；
3)一个CsCl晶胞有   1 个Cs+和   1 个Cl-组成；4)在CsCl晶体中，Cs+与Cl-的个数比为 1：1      。
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③、金刚石（如图3）：每个碳原子都被相邻的四个碳原子包围，以共价键结合成为正四面体结构并向空间发展，键角都是109º28'，最小的碳环上有六个碳原子，但六个碳原子不在同一平面上。
④石墨（如图4、5）：层状结构，每一层内，碳原子以正六边形排列成平面的网状结构，碳原子之间存在很强的共价键（大π键），故熔沸点很高。每个正六边形平均拥有两个碳原子、3个C－C。片层间存在范德华力，是混合型晶体。熔点比金刚石高。石墨为层状结构，各层之间以范德华力结合，容易滑动，所以石墨很软。在金刚石中每个碳原子与相邻的四个碳原子经共价键结合形成正四面体结构，碳原子所有外层电子均参与成键，无自由电子，所以不导电。而石墨晶体中，每个碳原子以三个共价键与另外三个碳原子相连，在同一平面内形成正六边形的环。这样每个碳原子上仍有一个电子未参与成键，电子比较自由，相当于金属中的自由电子，所以石墨能导电。
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⑤干冰（如图6）：分子晶体，每个CO2分子周围紧邻其他12个CO2分子。平均每个CO2晶胞中含4个CO2分子。
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⑥SiO2：原子晶体，空间网状结构，Si原子构成正四面体，O原子位于Si－Si键中间。晶体中重复单元是硅氧四面体，每个硅原子与4个氧原子相连，即每个氧原子又与2个硅原子相连（SiO2晶体中不存在SiO2分子，只是由于Si原子和O原子个数比为1:2，才得出二氧化硅的化学式为SiO2）。在SiO2的晶体结构中最小环上有12个原子。每1moLSiO2晶体中，有4moLSi-O键。二氧化硅晶体中最小环为  12 元环。
三、物质熔沸点高低的比较方法

物质的熔沸点的高低与构成该物质的晶体类型及晶体内部粒子间的作用力有关，其规律如下：

1、在相同条件下，不同状态的物质的熔、沸点的高低是不同的，一般有：固体>液体>气体。

例如：NaBr（固）>Br2>HBr（气）。
2、不同类型晶体的比较规律
   一般来说，不同类型晶体的熔沸点的高低顺序为：原子晶体>离子晶体>分子晶体，而金属晶体的熔沸点有高有低。这是由于不同类型晶体的微粒间作用不同，其熔、沸点也不相同。原子晶体间靠共价键结合，一般熔、沸点最高；离子晶体阴、阳离子间靠离子键结合，一般熔、沸点较高；分子晶体分子间靠范德华力结合，一般熔、沸点较低；金属晶体中金属键的键能有大有小，因而金属晶体熔、沸点有高（如W）有低（如Hg）。例如：金刚石>食盐>干冰
3、同种类型晶体的比较规律
   A、原子晶体：熔、沸点的高低，取决于共价键的键长和键能，键长越短，键能越大共价键越稳定，物质熔沸点越高，反之越低。如：晶体硅、金刚石和碳化硅三种晶体中，因键长C—C<C—Si< Si—Si，所以熔沸点高低为：金刚石>碳化硅>晶体硅。

B、离子晶体：熔、沸点的高低，取决于离子键的强弱。一般来说，离子半径越小，离子所带电荷越多，离子键就越强，熔、沸点就越高，反之越低。
例如：MgO>CaO，NaF>NaCl>NaBr>NaI。 　KF＞KCl＞KBr＞KI，CaO＞KCl。 
    C、金属晶体：金属晶体中金属阳离子所带电荷越多，半径越小，金属阳离子与自由电子静电作用越强，金属键越强，熔沸点越高，反之越低。如：Na＜Mg＜Al，Li>Na>K。 
　 合金的熔沸点一般说比它各组份纯金属的熔沸点低。如铝硅合金＜纯铝（或纯硅）。 
   D、分子晶体：熔、沸点的高低，取决于分子间作用力的大小。分子晶体分子间作用力越大物质的熔沸点越高，反之越低。（具有氢键的分子晶体，熔沸点反常地高）
如：H2O＞H2Te＞H2Se＞H2S，C2H5OH＞CH3—O—CH3。 
    （1）组成和结构相似的分子晶体，相对分子质量越大，分子间作用力越强，物质的熔沸点越高。 
 如：CH4＜SiH4＜GeH4＜SnH4。 
    （2）组成和结构不相似的物质（相对分子质量相近），分子极性越大，其熔沸点就越高。

如熔沸点 CO＞N2，CH3OH＞CH3—CH3。 
    （3）在高级脂肪酸形成的油脂中，不饱和程度越大，熔沸点越低。
如：C17H35COOH＞C17H33COOH； 
　硬脂酸　　　油酸 
（4）烃、卤代烃、醇、醛、羧酸等有机物一般随着分子里碳原子数增加，熔沸点升高，
如C2H6＞CH4， 　　 C2H5Cl＞CH3Cl，CH3COOH＞HCOOH。 
（5）同分异构体：链烃及其衍生物的同分异构体随着支链增多，熔沸点降低。如：CH3(CH2)3CH3  (正)＞CH3CH2CH(CH3)2(异)＞(CH3)4C(新)。
芳香烃的异构体有两个取代基时，熔点按对、邻、间位降低。（沸点按邻、间、对位降低）
四、均摊法分析晶体微观结构

晶体中微粒的排列具有周期性，晶体中最小的结构重复单元称为晶胞，利用“均摊法”可以计算一个晶胞中的粒子数，从而确定晶体的化学式。“均摊法”的基本思想是：晶胞中任意位置上的一个粒子被n个晶胞共用，那么每个晶胞对这个原子分得份额就是
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。常见考题里涉及的晶胞有立方晶胞、六方晶胞、三棱晶胞，以立方晶胞最为常见。

1、立方晶胞

  （1）每个顶点上的粒子被8个晶胞共用，每个粒子只有
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属于该晶胞。

  （2）每条棱上的粒子被4个晶胞共用，每个粒子只有
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属于该晶胞。

  （3）每个面心上的粒子被2个晶胞共用，每个粒子只有
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属于该晶胞。

  （4）晶胞内的粒子完全属于该晶胞。

2、六方晶胞

  （1）每个顶点上的粒子被6个晶胞共用。

  （2）每条横棱上的粒子被4个晶胞共用；每条纵棱上的粒子被3个晶胞共用。

  （3）每个面心上的粒子被2个晶胞共用。

  （4）晶胞内的粒子完全属于该晶胞。

3、三棱晶胞

  （1）每个顶点上的粒子被12个晶胞共用。

  （2）每条横棱上的粒子被4个晶胞共用；每条纵棱上的粒子被6个晶胞共用。

  （3）每个面心上的粒子被2个晶胞共用。

  （4）晶胞内的粒子完全属于该晶胞。

  注意：首先应分析晶胞的结构，然后利用“均摊法”解题。

例：下图为四种离子晶体的空间结构，若以M代表阳离子，N代表阴离子，试写出A、B、C、D的化学式。
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五. 判断晶体类型的方法
（1）依据组成晶体的晶格质点和质点间的作用判断
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。即范德华力；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。
（2）依据物质的分类判断
金属氧化物（如K2O、Na2O2等）、强碱（如NaOH、KOH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SiO2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）与合金是金属晶体。
（3）依据晶体的熔点判断
离子晶体的熔点较高．常在数百至1000余度。原子晶体熔点高。常在1000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。
（4）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。
（5）依据硬度和机械性能判断
离子晶体硬度较大或略硬而脆。原子晶体硬度大。分子晶体硬度小且较脆。金属晶体多数硬度大。但也有较低的。且具有延展性。
六、离子晶体中的特例

1、离子晶体中不一定都含有金属元素，如NH4Cl是离子晶体。

2、离子晶体的熔点不一定低于原子晶体，如MgO是离子晶体，熔点是2800℃；而SiO2是原子晶体，熔点是1732℃。

3、离子晶体中除离子键外不一定含其他化学键，如NaOH晶体中还含有极性键，Na2O2晶体中还含有非极性键。

4、有金属元素和非金属元素组成的晶体不一定是离子晶体，如AlCl3是分子晶体；含有金属离子的晶体不一定是离子晶体，如金属晶体中含有金属离子。

_1268576844.unknown

_1278494665

_1278494666

_1278494667

_1268577090.unknown

_1278494663

_1268577062.unknown

_1268576814.unknown

_1268576828.unknown

_1268576758.unknown

_1268575113

