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依托氯化钠的晶体结构模型

速解一类晶体结构习题

粱峻峰

(平泉县第一中学，河北承德067500)

摘要：依托氯化钠晶体结构模型，详细地分析和解答一例晶体结构习题(高考试题)，进而得出此类习题的快

速求解方法。
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晶体结构题目有较好的区分度，它不仅能够考

查学生的观察能力，而且能够考查学生对知识的迁

移能力及空间想象能力．并常常可以将数学和化学

知识有机地结合起来进行考查。中学化学中NaCI型

的晶体结构是学生必须熟悉而又常被考查的知识

点，本文兹举几例进行解析，以帮助学生掌握其中

一类问题的解题方法。

1计算晶体的密度

例1．中学教材中展示了NaCl的晶体结构，它是

向三维空间延伸得到的完美晶体。NiO(氧化镍)晶

体的结构与NaCl的相同。Ni2+与最邻近02一的核间距

离为a×10-．8 cm，计算NiO

晶体的密度(已知NiO的

摩尔质量为74．7 g·mol～．

ⅣA为6．02x1023 mol-1)。

解析：右图1是NaCI

的晶体结构模型(球棍)，

它表示NaCl晶体结构中

o Na+ ●Cl’

图1 NaCI的晶体结构模型(球棍)

的一个晶胞，根据均摊原则可以计算出一个晶胞拥

有的离子数。即：

(1)立方体中处于顶点的粒子，同时为8个晶

胞所共有，每个粒子有1／8属于该晶胞：

(2)处于棱上的粒子，同时为4个晶胞所共有，

每个粒子有1／4属于该晶胞：

(3)处于面上的粒子，同时为2个晶胞所共有，

每个粒子有1／2属于该晶胞：

(4)处于晶胞内部的粒子，则完全属于该晶胞。

由此可以求得，氯化钠晶体的一个晶胞占有4

个Na+$t14个CI一，即4个Na+-C1一离子对。因NiO的晶

体结构与NaCl的相同，贝|JNiO晶体的一个晶胞占有

4个Ni2+和4个02‘，即4个Ni2+-02。离子对。

根据等效转换的原则，宏观上NiO晶体的密度

可以转变为微观上晶胞密度的求解。

因M(NiO)=74．7 g·mol～，NA=6．02x1023 mol～，则1

]P-Ni2+_02一离子对的质量是≤羡焉，那么，4个
据。如果镍粉仅仅催化反应I，那么随着甲酸产量

增加．反应II速率加快．最终体系甲酸的量应当增

加。而甲酸量下降则表示反应II的速率增加将略超

过反应I的速率增加。这是镍粉催化反应II的结果。

甲烷与氢气：镍粉从1 mmol到10 mmol，甲烷

量增加约12 mm01．氢气减少约25 mmol，如果忽略

含量极少的中间体，从1 mmol C02生成1 mmol

CH。，共消耗4 mmo|H：。甲烷的增加量应是氢气减

少量的四分之一，而实际只有约二分之一。这是因

为3Fe+4H，O霉Fe30。+4H2是可逆反应，在加热条
件下，氢气也能还原Fe，O。的。当反应I和II速率加

快时，氢气消耗加快，平衡正向移动，提供了较多

的氢气．使其减少量变小。

双纵坐标图在科学论文中常见。但在高考中出

现还是首次，它的信息量大。首先要分清两侧坐标

表示的曲线，既要独立的分析各条曲线，还要能找

到曲线之间的联系。学生要能够处理此类新图，还

需要更多训练．这正是目前中学化学所缺少的。

天然气资源相对丰富，研究co：合成CH。的意

义不大。从碳一化学的角度，也多是由CO、CH。、

CH，OH及HCHO合成醋酸、汽油等多碳有机物。

CO：很稳定，从反应条件上看，能耗很高；从能量

上看，这是一个吸收能量的反应，所以即便能减少

温室气体．也是得不偿失的。该课题组研究意义为

何，我愿与读者共探讨之。
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Ni+m02一离子对即NiO晶体的～个晶胞的质量为

害急揣×4。又知Nio晶体中Ni“与最邻近02_的
核间距离为axl0。8 cm，则晶胞的棱长为2a×lO{am，

晶胞的体积为(2axl0≈cm)3。因此，NiO晶体的密度

丝：2 g：塑Q!：!×4为p=16．0丽2x1筹0为mol=等g．cm_3。
当然，本题也可以其晶胞中的一

个小立方体为单位进行求解。如图2，

根据均摊法可以求得一个小立方体占

有Ni2+：1／8x4=1／2，占有O扣：1／8x4=1／2．

oNi2’●O：

图2

即晶胞的一个小立方体占有112个Ni2+_02一离子对．

其质量为害篱揣×吉。又知Nio晶体中Ni2+与
最邻近02一的核间距离为axl0。8 am，则小立方体的

体积为(axl0一s cm)3。因此，NiO晶体的密度：

!垒：!g．'·mol一、，1A--

p：掣盟堕黑三：粤g-cm_302尸

f axl0-8 cm)3 a3
6⋯‘o

根据上述推理和计算，我们可以得出一个有

益的认识：宏观上晶体密度的求解可以转变为通

过求解微观上晶体的一个晶胞的密度来实现．对

于NaCl型晶体的密度『式中M表示物质的摩尔质量

(g·mol_)，ⅣA表示阿伏加德罗常数(近似值为6．02x

10刀mol一)，N表示晶体的一个晶胞所占有的与物质

化学组成相同的离子对的数目，d表示NaCl型晶体

的晶胞棱长(cm)]。因此，只要上述计算式中p、M、

ⅣA、N、d中的四个量已知，就可以求得另一个量，

从而依托氯化钠的晶体结构模型结合上述结论即可

实现同类晶体结构习题的快速求解。

’2计算晶体的摩尔质量

例2．已知Fep晶体的晶胞为NaCl型；由于晶体

存在缺陷，x<l。实验测得FexO的密度=5．71 g-cm～，

并经X射线测知Fe。0晶体的晶胞棱长为4．28x10～0m，

试确定Fe。O中X的值(精确到小数点后两位)。

解析：本题求Fe。O中X的值，可转化为先求

Fexo的摩尔质量，再确定Fexo中x的值。题中所给

已知条件有：Fe，xO晶体的晶胞为NaCl型，晶体的

密度=5．71 g·am。3．晶胞的棱长为4．28x10。0m即d=

4．28x10％m。阿伏加德罗常数ⅣA=6．02x1023mol～。令

Fe，O的摩尔质量为M(Fe，0)，根据上题计算式可以快

速得出：

堂里曼是) Y4
c 11 _3 6．02x1023mol一1⋯)·719‘cm性1砸莜而盯，
解得：M(Fe。0)=67．389·mol～。则56x+16=67．38，

求得X=0．92。

3计算晶体中粒子间的核间距

例3．FeO晶体的结构与NaCl的相同，若ⅣA表示

阿伏加德罗常数，p代表FeOffg密度(g·am。)，则晶

体中相邻最近的Fe2+的核间距离是多少?

解析：依题意，FeO晶体的结构与NaCl的相

同．因此．可以依

据NaCl的晶体结构

模型构建出FeO晶

体的晶胞剖面比例

模型如图3。设FeO

晶体中Fe2+与最邻
图3 FeO的晶体结构剖面模型(比例)

近02一的核间距离为d，则相邻最近的两个Fe2+之间

的核间距离为、／2 d，FeO晶体的晶胞棱长为2d。

根据题中所给的已知量和例1中的计算式可以快速

得出：

2呈g：翼Q!：L4 一盼cm。=卫乒，解得拈3v[pⅣA36 cm。
因此，FeO晶体中相邻最近的两个Fe2+之间的

核间距为、／丁×弋／单cm。
V plVA

4测定阿伏加德罗常数

例4．一种测定阿伏加德罗常数的方法如下：

20℃时．将纯净的固体食盐研细干燥后，准确称

取m g转入容量瓶中；用滴定管向容量瓶中加入苯，

并不断震荡。直至液体凹液面的最低点与容量瓶的

刻度线相切。根据容量瓶的容积与所加入苯的总体

积之差．计算出固体食盐的体积为V mL(取三次

实验数据的平均值)；经X射线测得NaCI晶体的晶

胞中最邻近的Na+与Cl一的平均距离为a am。若NaCl

的摩尔质量用M(g·m01)‘1表示，试写出利用上述实

验方法测定的阿伏加德罗常数的数学表达式。

解析：根据题中所给已知条件和例1所得计算

婴g：翌Q!!)c4

式，有：号器=——(2盟a Lcm—)3二二，解得ⅣA=器mol～。
综上所述．解答此类习题的关键主要是晶体数

学模型的构建和宏观上的体积、质量、密度与微观上

的体积、质量等的关系及确定晶胞所占有的粒子数。

同时也启示我们，在学习中要善于观察、乐于动脑、

勤于练习，加强知识点间的联系并注重时时总结。
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