
利用“三维构型”深化晶体组成结构
江苏省保应中学 225800 乔伟蔚

晶体组成与结构是涉及了晶体的组成微粒以

及微粒在空间的立体排布，建立晶体组成的空间

“三维构型”的模型有利于强化对晶体的结构认

识。在不同版本的教材中大多都展示了不同晶型

的“晶胞”结构，利用“堆积”关系强化了晶体的延

伸与大构型。
一、常见四种晶体类型的性质比较( 见表 1)

表 1

晶体类型 离子晶体 原子晶体 分子晶体 金属晶体

构 成 微
粒

阳阴离子 原子 分子
金 属 离
子、自由
电子

微 粒 间
作用力

肯定有离子键
可能有共价键

共价键

分 子 间:
范德华力
分 子 内:
共价键

金属键

是 否 有
分 子 存
在

只有 气 态 时，
存在单个分子
固态、液态时，
只有化学式

无 分 子、
是巨大网
状结构

有分子 无

导电性
熔化时或水溶
液导电

无或差
熔化不导
电

导电

熔 化 时
键 的 变
化

断开 离 子 键，
共价键不一定
断

断 键 不断键 减弱

物 质 种
类

大多 数 盐、强
碱、活 泼 金 属
氧化物

金 刚 石、
Si、SiO2、
SiC、B

气 体、多
数非金属
单质、酸、
多数有机
物

金 属

二、“三维构型”之于常见晶体结构

1．“正四面体”常见构型

( 1) 以 CH4、CCl4等为代表的单分子构型 ( 如

图 1 所示) ，该“正四面体”的形成是以碳原子为中

心，4 个氢原子或 4 个卤原子形成正四面体构型。

图 1

( 2 ) 以 P4 为代表的单分子构型 ( 如图 2 所

示) ，该“正四面体”的形成是以 4 个磷原子形成

正四面体构型，每个磷原子与另外的 3 个形成三

个共价键。

图 2

( 3) 以金刚石、晶体硅为代表的立体网状正

四面体构型( 如图 3 所示) ，该构型是以每一个原

子为中心，另外的 4 个原子与之相连，从而形成正

四面体的构型，这也是形成该晶型为原子晶体的

原因，原子间均为共价键作用，是一种强作用。

图 3

其实，金刚石与晶体硅结构是一样的，只不过

是硅晶体与金刚石比较，键长变长，键能变小了。
( 4) 以二氧化硅为代表的立体网状正四面体

构型( 如图 4 所示) ，该构型是以每一个硅原子为

中心，另外的 4 个氧原子与之相连，从而形成正四

面体的构型，这也是形成该晶型为原子晶体的原

因，原子间均为共价键作用，是一种强作用。

图 4 
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实验研究 观察 － 思考 － 创新

———乙醇催化氧化实验再改进
黑龙江省大庆实验中学 163316 高 晶 刘开胜

在人教版《必修 2》教材中，乙醇的催化氧化

实验是学生学习掌握乙醇性质的关键实验。
课本中的实验操作为:“向1 支试管中加入3 mL

～5 mL 乙醇，取一根 10 cm ～15cm 长的铜丝，下端绕

成螺旋状，在酒精灯上灼烧至红热，插入乙醇中，反

复几次。注意观察反应现象，小心闻试管中液体产

生的气味。”这种方法尽管简单易操作但是要使用更

多的乙醇，产物的检测也不够严谨。同时，学生的注

意力往往集中于铜的变化而忽略该反应的主角———
乙醇。

关于乙醇催化氧化实验改进文献多有报道。
其中改进的策略主要集中在:

( 1) 实验仪器的设计，如采用弯型玻璃试管作反

应器，在三颈瓶中发生反应，采用电热丝加热等。
( 2) 产物的检验，多采用定性的检测方法如

席夫试剂银镜反应等来代替通过闻乙醛气味，使

实验更科学严谨。
( 3) 进料方式设计，可采用蘸有酒精的棉花

团加热，用滴管滴加或用注射器辅助等方法。这

些改进都一定程度地节省了乙醇药品的使用增加

实验的趣味性和科学性。
一、实验的改进

1． 改进思路

本实验的改进从经典教材中的实验出发按照

教材学生进行分组试验操作。在实验过程中学生

发现了一个有意思的现象: 在加热螺旋铜丝时，当

铜丝变黑之后，靠近酒精灯焰芯时铜丝转化为红

色，靠近外焰加热时又转化成黑色。这个现象引

起学生很大的兴趣，也引发学生思考: 为什么会出

现这样的现象，经过思考，铜丝被氧化成氧化铜
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 三、利用正方体培养“三维立体建模”的基础

模型

1． 正方体的模型点线 ( 如图 5 所示，1 个中

心、8 个顶点、12 条面对角线、4 条体对角线)

图 5 图 6

2． 连接 6 条面对角线———形成 P4 分子的空

间构型，如图 6 所示。
3． 以六面体中心 O 连接 4 个顶点———形成

CH4分子的空间构型，如图 7 所示。
4． 以六面体中某一顶点为中心形成 A1 型密

堆积———如干冰分子的空间构型，如图 8 所示。
在六面体的顶点上周围有密堆积的 6 个二氧

图 7 图 8

化碳分子，其连接的 3 个面心上各有一个二氧化

碳分子，因此，其配位数为 12。
5． 分割的正四面体关系———碳化硅，如图 9

所示。

图 9
( 收稿日期: 2016 － 11 － 13)
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