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知识链接
Hi，在开始挑战之前，先来热下身吧！
1. 离子键：                              

2．由                                      叫离子晶体。
▪◆学习任务
（一）读教材，首战告捷
让我们一起来阅读教材，并做好色笔区分吧。
（二） 试身手， 初露锋芒
让我们来试试回答下面的问题和小练习吧。
问题1：离子晶体
　　①构成晶体的微粒：                
　　②微粒间的作用：         
③常见的离子晶体——离子化合物：
强碱、                       、                  等
　　④结构特点：理论上，结构粒子可向空间无限扩展
　　⑤离子晶体性质：熔沸点         、硬度         、难于压缩、熔融状态能够         ；溶解性差异较大，如KNO3易溶于水、CaCO3难溶于水。说明：
　　Ⅰ：在离子晶体中，离子间存在着较强的离子键，使离子晶体的硬度较大、难于压缩；而且，要使离子晶体由固态变成液态或气态，需要较多的能量破坏这些较强的离子键。因此，离子晶体具有较高的熔点和沸点，如NaCl的熔点为801℃，沸点为l 413℃；CsCl的熔点为645℃，沸点为l290℃。
Ⅱ：离子晶体在固态时不能导电是因为固态时虽有阴阳离子，但不能自由移动。但在熔化状态下或水溶液中离子键发生断裂，使阴阳离子在外加电场作用下产生定向移动，因此能够导电。

问题2：离子晶体中离子键的配位数
　　(1)定义：是指一个离子周围最邻近的异电性离子的数目。
　　　　　[image: image018]
　　如NaCl和CsCl晶体中阴、阳离子的配位数　　 
	离子晶体 
	阴离子的配位数 
	阳离子的配位数 

	NaCl 
	
	

	CsCl 
	
	


　　说明：
　　Ⅰ、氯化钠型晶胞：阴、阳离子的配位数是6，即每个Na+紧邻6个Cl-，每个Cl-紧邻6个Na+
　　　　　　　　[image: image019]
　　①钠离子、氯离子的位置关系：钠离子和氯离子位于立方体的顶角上，并交错排列。钠离子：体心和棱中点；氯离子：面心和顶点，或反之；
②计算每个晶胞含钠离子、氯离子的个数：

Cl-                          　 

Na+                          　
　　③与Na+等距离且最近的Na+ 有12个；
　　④Na+、Cl-比例为1︰1，化学式为NaCl，属于AB型离子晶体。
　　Ⅱ、氯化铯型晶胞：阴、阳离子的配位数是8，即每个Cs+紧邻    个Cl-，每个Cl-紧邻        个Cs+
　　　　　　　　　[image: image021]
　   整个晶体中 ，Cs+、Cl-比例为       ，化学式为CsCl，属于AB型离子晶体。
　　同是AB型离子晶体， CsCl与NaCl的晶体结构和配位数不一样。

练习：离子晶体熔点的高低决定于晶体中阳离子与阴离子之间的静电引力，静电引力大则熔点高，引力小则反之。试根据你学过的物理电学知识，判断KCl、NaCl、CaO、BaO四种晶体熔点的高低顺序可能是（    ）。
A．KCl＞NaCl＞BaO＞CaO    B．NaCl＞KCl＞CaO＞BaO
C．CaO＞BaO＞NaCl＞KCl    D．CaO＞BaO＞KCl＞NaCl
　　

举一反三：
【变式1】NaF、、NaI、MgO晶体均为离子晶体，根据下列数据，这三种晶体的熔点高低顺序是（    ）
	物质
	①NaF
	②NaI
	③MgO

	离子电荷数
	1
	1
	2

	离子间距离／10－10 m
	2.31
	3.18
	2.10


A．①＞②＞③    B．③＞①＞②    
C．③＞②＞①    D．②＞①＞③   
（三）攻难关，自学检测
让我们来挑战吧！你一定是最棒的！☆      


1．下列性质适合于离子晶体的是（    ）。
    A．熔点－218℃，难溶于水
B．熔点3900℃，硬度很大，不导电
C．难溶于水，固体时导电，升温时导电能力减弱
D．难溶于水，熔点高，固体不导电，熔化时导电

☆☆




2．下列物质中的离子键最强的是（    ）。
    A．KCl    B．CaCl2    C．MgO    D．Na2O

（四）找规律，方法总结

离子晶体熔、沸点高低的判断？
（1）NaCl、 NaBr、NaI

（2）NaCl、KCl、RbCl

（3）MgO、 NaCl。
测一测，大显身手
选择题（每小题只有1个选项符合题意）
1．晶体与非晶体的本质区别在于（    ）。
    A．是否有规则的几何外形
B．是否有各向异性
C．是否有固定的熔点
D．微粒是否呈周期性的有序排列
2．关于晶体的叙述正确的是（    ）。
    A．共价晶体中，共价键的键能越大，熔、沸点越高
B．分子晶体中，共价键的键能越大，熔、沸点越高
C．存在自由电子的晶体一定是金属晶体，存在阳离子的晶体一定是离子晶体
D．离子晶体中可能存在共价键，分子晶体中可能存在离子键
3．在下列有关晶体的叙述错误的是（    ）。
    A．离子晶体中，一定存在离子键
B．共价晶体中，只存在共价键
C．离子晶体中可能存在共价键
D．分子晶体中有可能存在离子键
4．下列物质在固态时，晶体类型相同的是（    ）。
    A．SiO2和CO2    B．NaCl和HCl    C．I2和金刚石    D．NH3和H2O
5．下列各组所有的元素组合，既可以构成离子晶体，又可以构成分子晶体的是（    ）。
A．S，O，K    B．Na，C，O    C．H，O，S    D．H，N，O
6．下列物质中，属于离子晶体的是（    ）。
    A．干冰    B．金刚石    C．氯化钙    D．乙醇
7．下列物质中，既有离子键，又有共价键的是（    ）。
    A．H2O    B．CaCl2    C．KOH    D．Cl2
8．下列特性适合金属晶体的是（　　 ）
　　A、熔点1031 ℃，固态不导电，水溶液能导电
　　B、熔点97.81 ℃，固态能导电，质软
　　C、熔点162.7 ℃，固态不导电，水溶液能导电
　　D、熔点1070 ℃，液态能导电，但固态不能导电

参考答案
                  
知识链接
Hi，在开始挑战之前，先来热下身吧！
1．离子键：阴、阳离子间极强的静电作用。
2．由阳离子和阴离子通过离子键结合而成的晶体叫离子晶体。
▪◆学习任务
（一）读教材，首战告捷
（二） 试身手， 初露锋芒
让我们来试试回答下面的问题和小练习吧。
问题1：离子晶体
　　①构成晶体的微粒：阴、阳离子（在晶体中不能自由移动）
　　②微粒间的作用：离子键
　　③常见的离子晶体——离子化合物：强碱、活泼金属氧化物、绝大多数盐等
　　④结构特点：理论上，结构粒子可向空间无限扩展
　　⑤离子晶体性质：熔沸点较高、硬度较大、难于压缩、熔融状态能够导电；溶解性差异较大，如KNO3易溶于水、CaCO3难溶于水。
　　说明：
　　Ⅰ：在离子晶体中，离子间存在着较强的离子键，使离子晶体的硬度较大、难于压缩；而且，要使离子晶体由固态变成液态或气态，需要较多的能量破坏这些较强的离子键。因此，离子晶体具有较高的熔点和沸点，如NaCl的熔点为801℃，沸点为l 413℃；CsCl的熔点为645℃，沸点为l290℃。
Ⅱ：离子晶体在固态时不能导电是因为固态时虽有阴阳离子，但不能自由移动。但在熔化状态下或水溶液中离子键发生断裂，使阴阳离子在外加电场作用下产生定向移动，因此能够导电。

问题2：离子晶体中离子键的配位数
　　(1)定义：是指一个离子周围最邻近的异电性离子的数目。
　　　　　[image: image018]
　　如NaCl和CsCl晶体中阴、阳离子的配位数　　 
	离子晶体 
	阴离子的配位数 
	阳离子的配位数 

	NaCl 
	6 
	6 

	CsCl 
	8 
	8 


　　说明：
　　Ⅰ、氯化钠型晶胞：阴、阳离子的配位数是6，即每个Na+紧邻6个Cl-，每个Cl-紧邻6个Na+
　　　　　　　　[image: image019]
　　①钠离子、氯离子的位置关系：钠离子和氯离子位于立方体的顶角上，并交错排列。钠离子：体心和棱中点；氯离子：面心和顶点，或反之；
　　②每个晶胞含钠离子、氯离子的个数：Cl- 　8×1/8+6×1/2=4　 Na+ 　12×1/4+1=4；
　　③与Na+等距离且最近的Na+ 有12个；
　　④Na+、Cl-比例为1︰1，化学式为NaCl，属于AB型离子晶体。
　　Ⅱ、氯化铯型晶胞：阴、阳离子的配位数是8，即每个Cs+紧邻8个Cl-，每个Cl-紧邻8个Cs+
　　　　　　　　　[image: image021]
　　从图中可以很明显地看出：每个Cs+周围最邻近的Cl-有8个，每个Cl-周围最邻近的Cs+有8个，则Cs+、Cl-的配位数都是8。因此整个晶体中 ，Cs+、Cl-比例为1︰1，化学式为CsCl，属于AB型离子晶体。
　　同是AB型离子晶体， CsCl与NaCl的晶体结构和配位数不一样。

练习：
　　
【答案】C
【解析】离子晶体中，离子键越强，晶体熔、沸点越高。而离子所带电荷越多，半径越小，离子键越强。Ca2+、O2―、Ba2+都带2个电荷；Na+、Cl―、K+只带1个电荷，r (Ca2+)＜r (Ba2+)，r (Na2+)＜r (K+)，故熔点：CaO＞BaO＞NaCl＞KCl。
　　【总结升华】不同晶体的熔沸点高低取决因素不同，比较物质熔沸点时，先判断晶体类型，晶体类型相同的，再根据具体规律判断
举一反三：
【变式1】
    【答案】B
【解析】③中离子电荷数最多，离子间距离最短，所以熔点最高；②中离子电荷数与①中同，但离子间距离②中大，所以熔点最低。
 
（三）攻难关，自学检测
让我们来挑战吧！你一定是最棒的！☆      

1． 
【答案】D 
【解析】A．熔点－218℃，比较低，属于分子晶体的特点，故A错误；
B．熔点3900℃，硬度很大，不导电，熔点高，硬度大，属于共价晶体的特点，故B错误；
C．难溶于水，固体时导电，升温时导电能力减弱，属于金属晶体的特点，故C错误；
D．难溶于水，熔点高，固体不导电，熔化时导电，属于离子晶体的特点，故D正确。
☆☆



2．
【答案】C
【解析】阳离子半径：K+＞Ca2+＞Na+＞Mg2+，阴离子半径：Cl－＞O2－，Ca2+、Mg2+、O2－均带2个电荷，其它离子均带1个电荷，离子晶体中离子半径越小，离子所带电荷越多，离子键越强，四种物质中MgO中的离子半径最小，电荷最多，所以MgO中子键最强。
 
（四）找规律，方法总结

离子晶体熔、沸点高低的判断？
（1）结构相似且化学式中各离子个数比相同的离子晶体中，离子半径小(或阴、阳离子半径之和越小的)，键能越强的熔、沸点就越高。如NaCl、 NaBr、NaI；NaCl、KCl、RbCl等的熔、沸点依次降低。
（2）离子所带电荷大的熔点较高。如：MgO熔点高于 NaCl。


测一测，大显身手
【答案与解析】
选择题
1．D
【解析】晶体与非晶体的根本区别在于其内部粒子在空间上是否按一定规律做周期性重复排列。
2．A 
【解析】A．共价晶体中共价键越强，原子之间结合的越牢固，想熔化它所需要的能量越多，熔点就越高，故A正确；
B．分子晶体的熔沸点由分子间作用力决定，分子间作用力越强，熔沸点越高，与共价键无关，故B错误；
C．石墨中含有自由电子，石墨不是金属，含有阳离子的可能是金属晶体或离子晶体，故C错误；
D．分子晶体一定不含离子键，离子晶体中一定含有离子键可能含有共价键，故D错误。
3．D
【解析】A．因离子晶体的构成微粒为离子，则离子之间形成离子键，即离子晶体中，一定存在离子键，故A正确；
B．共价晶体中为非金属元素之间形成的化学键，则共价晶体中只存在共价键，故B正确；
C．离子晶体中一定有离子键，可能含共价键，如NaOH，故C正确；
D．含离子键的化合物一定为离子晶体，则分子晶体中一定不含有离子键，故D错误。
4．D 
【解析】A．固体CO2是分子晶体，二氧化硅是共价晶体，二者晶体类型不同，故A错误；
B．NaCl是离子晶体，固体HCl为分子晶体，二者晶体类型不同，故B错误；
C．I2是分子晶体，金刚石是共价晶体，二者晶体类型不同，故C错误；
D．固体NH3和H2O都是分子通过分子间作用力形成的晶体，属于分子晶体，故D正确。
5．D
【解析】A．K是活泼金属元素，S、O是非金属元素，这三种元素相互化合只能形成离子化合物（如硫酸钾），不能形成共价化合物，故A错误；
B．Na是活泼金属元素，C、O是非金属元素，这三种元素相互化合只能形成离子化合物（如碳酸钠），不能形成共价化合物，故B错误；
C．H、S、O是非金属元素，这三种元素相互化合只能形成共价化合物（如H2SO4），不能形成离子化合物，故C错误；
D．H、N、O是非金属元素，各元素相互化合可以共价化合物（如硝酸），属于分子晶体，也可以形离子化合物（如硝酸铵），属于离子晶体，故D正确。
6．C
【解析】A．干冰属于分子晶体，存在极性共价键，故A不选；
B．金刚石属于共价晶体，存在非极性共价键，故B不选；
C．氯化钙属于离子晶体，存在离子键，故C选；
D．乙醇属于分子晶体，存在极性共价键和非极性共价键，故D不选。
7．C 
【解析】A．水中只含共价键，故A错误；
B．氯化钙中只含离子键，故B错误；
C．氢氧化钾中钾离子和氢氧根离子之间存在离子键，氧原子和氢原子之间存在共价键，故C正确；
D．氯气中只含共价键，故D错误。
8．AD　 
                                                                            
[image: 学科网 zxxk.com]
　【解析】根据A、D选项条件，熔点高、水溶液或熔融状态能导电，应属于离子晶体；B项固态可导电，为金属晶体；C项熔点低，固态不导电而水溶液可以导电，应为分子晶体。
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