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一、归类型，全思考

高中所学晶体可以分为离子晶体、分子晶体、
原子晶体和金属晶体四大类，对这四类晶体进行

分类判断也就成为学习的重点，以其为考点的晶

体结构题常用来考查学生全面思考的能力。其归

类方法如下:

1． 概念归类，即由构成晶体的晶格、质点以及

质点之间的相互作用力来归类。如离子晶体的粒

子为阴阳离子，粒子之间的相互作用力为离子键。
2． 导电归类，即根据晶体不同状态下的导电

性来进行归类，如固体离子晶体不导电，金属晶体

导电性良好。
3． 熔沸点归类，不同晶体的熔沸点必然存在

较大的差异，该性质也必然可以成为晶体的归类

依据，一般原子晶体的熔沸点相对较高，而分子晶

体相对较低。

4． 物质归类，根据晶体的物质分类也可以对

其归类，离子化合物对应的就是离子晶体，大多数

的共价化合物是分子晶体。
例 1 下列关于晶体性质的叙述，属于原子

晶体的是( )。
A． 质点之间是分子间作用力，且熔点很低

B． 固体或者熔融状态容易导电，熔点较高

C． 晶体由共价键结合而成，熔点高

D． 固体状态不导电，但溶于水可以导电

点拨 不同的晶体具有不同的性质，根据晶

体的性质可以判断晶体的类型，虽然判断晶体的

方法有很多，但最为有效的只有几种，如晶体质点

之间的相互作用力、物质分类判断。另外根据一

些特殊的晶体性质也可以作出判断，如离子晶体

固态时不导电，但溶于水后形成的溶液会导电，这

一性质可以作为离子晶体的重要判断依据。
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项外，你认为更准确的范围应多大? 试说明理由。
分析 (1) 直接求解固体产物可否为 10 g，

比较困难。可将本小题改作“最终所得固体的质

量最少为多少克”。因 Cu2O 在高温下较 CuO 稳

定，故最终所得固体为 Cu2 O，此时，n(Cu2O) =
0． 05 mol，即 m(Cu2O) = 7． 2 g，可见，某中间时固

体产物的质量可以为 10 g。
(2)仍采用极端分析这一特殊转换。因

2SO2 + O 幑幐2 2SO3

为可逆反应，故气体产物中既有 SO2，也有 SO3。
若全部为 SO2，则题述反应的化学方程式为

4CuSO4·5H2O
高温

2Cu2O + 4SO2↑ + 3O2↑ + 20H2O
据此得 n( SO2 ) + n(O2 ) = 0． 175 mol;若全部为

SO3，则利用

2SO2 + O 幑幐2 2SO3

可求得 n(SO3) + n(O2) = 0． 125 mol。可见，更准

确的范围为:0． 125 mol ～ 0． 175 mol。
3． 一般化转换

例 4 在化学中，等电子体物质的性质和结

构往往有相似之处。现有一种新的无机合成材料

(BN) n，工业上制备它的方法之一是使硼砂和尿

素在 800℃ ～ 1000℃ 时发生反应，得到的是 α—
(BN) n 和其它元素氧化物。α—(BN) n 可作高温

润滑剂和耐热涂层材料等。如在高温高压条件

下，则得 β—(BN) n，β—(BN) n 硬度特高，是超高

温耐热陶瓷材料，也是磨料精密刀具的好材料。
请画出 β—(BN) n的空间构型。

分析 对学生来说，(BN) n 是一种完全陌生

的化合物，而题中涉及结构的信息又很少，故无法

直接画出。鉴于此，应先作一般化转换:由耐高

温、耐磨、硬度高等特点说明 β － (BN) n晶体属原

子晶体，结合 α—(BN) n 的性质可看出 o—(BN) n

和 β—(BN) n的性质分别和石墨、金刚石的性质

非常相似，且 BN 和 CC 是等电子体，据此可类比

为 β—(BN) n 的结构与石墨相似( 由正六边形组

成层状结构)，β—(BN) n 结构与金刚石相似( 由

正四面体成巨型分子，B、N 原子相间排列)。至

此便可顺利地画出 β—(BN) n 的空间构型( 图形

略)。 (收稿日期:2018 － 09 － 10)
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然 A 中为分子晶体，B 中为金属晶体，C 中为原子

晶体，D 中为离子晶体。C 正确。
二、析本质，成体系

晶体结构知识内容的学习总结依然可以沿用

“概念———性质———应用”的基本框架，其中性质

学习是该部分的重难点，主要在于对晶体性质的

排列归序上，如排序晶体的熔沸点，由于晶体的种

类众多，必然存在同类型晶体和不同类型晶体之

间的交叉排序，这就造成排序的复杂性，而理解化

学性质的本质是正确排序的关键，也是形成知识

体系的基础。
相对而言，不同类型晶体熔沸点之间排序相

对简单，从高到低依次为:原子晶体 ＞ 离子晶体 ＞
金属晶体，这是由物质之间键的分解与重组或力

的破坏所需的能量差异所造成的，即共价键分解

重组所需的能量大于离子键，而离子键分解重组

所需的能量大于分子间作用力破坏，实质上是力

的作用力强弱规律。
对于同种类型的熔沸点则因晶体而异:

1． 原子晶体，与原子半径相关，半径小→键长

短→键能大→熔沸点高;

2． 离子晶体，与阴阳离子所带电荷数相关，电

荷数多→半径小→离子间作用力大→熔沸点高;

3．分子晶体，有两点，分子间作用力大→熔沸点

高;结构相似的分子晶体:分子质量大→熔沸点高。
例 2 下列选项的说法错误的是( )。
A． 冰融化时水分子中的 H—O 键会断裂

B． 原子晶体的共价键越强则熔沸点越高

C． 熔沸点大小:CO2 ＜ KCl ＜ SiO2

D． 分子晶体的分子间作用力越大越稳定

点拨 晶体熔沸点分析题一般分两步进行判

断:一是确定物质的晶体类型，二是结合理论依据

作出判断，深刻理解晶体熔沸点规律是问题求解

的基础。冰属于分子晶体，因此熔化过程是分子

间作用力的破坏过程，A 错误;B 的说法符合晶体

熔沸点依据;CO2 为分子晶体，KCl 为离子晶体，

SiO2为原子晶体，则根据规律可知熔沸点大小为

CO2 ＜ KCl ＜ SiO2，正确;分子晶体的稳定性是由共

价键的强弱决定的，D 错误。答案为 A、D。
三、透结构，融学科

学习晶胞需要结合立体的模型，由于不同位

置的粒子的计算方式不同，这就造成了晶体化学

式确定过程相对复杂，以其为考点的晶体结构题

对于学生的数学思维有着较高的要求。
考查晶体结构的形式相对灵活，但大都是以

“晶体结构图→化学式”的主线进行，因此掌握体

晶型的计数方法是解题的关键。计算粒子数目常

采用均摊法，具体内容如下:

1． 位于顶点处的粒子可视为 8 个晶胞所共有，

则每个粒子对晶胞的贡献值为 1 /8(立方晶型);

2． 位于棱上的粒子可视为 4 个晶胞所共有，

则每个粒子对晶胞的贡献值为 1 /4;

3． 位于面上的粒子可视为 2 个晶胞所共有，

则每个粒子对晶胞的贡献值为 1 /2;

4． 位于体内的粒子完全属于该晶胞，则粒子

对晶胞的贡献值为 1。
无论是根据晶体结构图推导物质化学式，还

是根据化学式判断晶体结构，其解题实质是相一

致的，都是根据晶胞的平摊法分析晶体结构，需要

注意的是模型中常采用不同的小球对应不同的元

素，在分析时需加以区分。
例 3 硼和镁形成的化合物具有很高的超导

温度，图 1 所示是其化合物的晶体结构单元，具体

结构为:镁原子间形成了正六棱柱，而在棱柱的上

下底面上还各有一个镁原子，且有 6 个硼原子位

于棱柱的体内，则该化合物的化学式为( )。
A． MgB B． MgB2 C． Mg2B D． Mg3B2

图 1

点拨 分析对应晶体结

构图的化学式实际上就是对

结构图内的粒子进行晶胞平

摊，虽 然 晶 体 结 构 图 的 种 类

很多，如三棱柱、三棱锥、正四

面体等，但 微 粒 在 图 形 中 的

位置可以归为顶点、棱上、面

上和体 内 四 类，在 计 数 时 只

需要对这四类粒子进行计算即可。显然本单元中

镁原子在顶点总的结构单元贡献值为 12 /6 = 2，

面上总的结构单元贡献值为 2 /2 = 1，则一个单元

内有 3 个镁原子;同理一个单元内有 6 个硼原子，

因此 实 际 个 数 之 比 Mg ∶ B = 1 ∶ 2，即 化 学 式 为

MgB2，B 正确。
(收稿日期:2018 － 09 － 10)
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