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	1．能结合实例描述离子键的成键特征及其本质。
2．能解释和预测同类型离子化合物的某些性质。
3．能描述常见类型的离子化合物的晶体结构。
4．会运用模型和有关理论解释不同类型离子化合物的晶胞构成。
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一、离子键
1.概念：阴、阳离子之间通过            形成的化学键，叫做离子键。
2.成键微粒：     和       。
①阴离子可以是    离子或     离子，如Cl-、O2-、H-、O22-、OH-、SO42-等。
②阳离子可以是     离子(如K+、Ag+、Fe3+)或    离子（NH4+）。
3.实质：离子键的本质是一种       。静电作用包括         力和            力。当这些作用达到平衡后，即形成稳定的离子化合物。
①阴、阳离子之间的         使阴、阳离子相互吸引，阴、阳离子的核外电子之间、原子核之间的      使阴、阳离子相互排斥。
②当阴、阳离子之间的         和         达到平衡时，阴、阳离子保持一定的            ，形成稳定的离子键，整个体系达到        状态。
4.特征：离子键没有    性和    性。阴、阳离子在各个方向上都可以与相反电荷的离子发生静电作用，即没有    性；在静电作用能够达到的范围内，只要空间允许，一个离子可以同时吸引多个带相反电荷的离子，即没有    性。因此，以离子键结合的微粒倾向于形成紧密堆积，使每个离子周围尽可能多地排列带异性电荷的离子，从而达到稳定结构。
5.形成条件：一般应满足两种元素的电负性之差大于    这一条件，即活泼的金属与非金属之间通常能形成离子键。
6.影响因素：离子晶体中离子半径越   ，离子所带电荷越   ，离子键越   。
二、离子合物与离子晶体
1.离子合物：
(1)由         形成的化合物叫离子化合物。
【特别提醒】有的离子化合物只含有离子键，有的离子化合物中既含有离子键又含有共价键。
(2)离子液体与离子化合物的区别
①表示的物质    不同：离子化合物是指所有的离子化合物，而离子液体所对应的是部分子化合物。
②    不同：离子化合物对所含的阴、阳离子没有更具体的要求，而离子液体中的大多数含有体积很大的阴、阳离子。
③    不同：离子化合物的熔点，有的较低，有的较高，有的很高，而离子液体保持液态的温度为室温或稍高于室温。
(3)常见的离子化合物
①     金属元素与     非金属元素形成的化合物，如NaCl、CaF2、K2O、MgO等。
②    金属元素与   形成的盐类化合物，如Na2SO4、Fe2(SO4)3等。
③    与    形成的盐类化合物，如NH4Cl、(NH4)2SO4等。
2、离子晶体
(1)定义：离子晶体是由   离子和   离子相互作用而形成的晶体 
(2)结构特点
①构成微粒：      和     ，离子晶体中不存在单个分子，其化学式表示的是        。
②微粒间的作用力：        。
③离子晶体中不同离子周围异电性离子数目的多少主要取决于阴、阳离子的           。
【易错提醒】离子晶体不一定含有金属阳离子，如NH4Cl为离子晶体，不含有金属阳离子，但一定含有阴离子。
(3)常见的离子晶体：强碱、   金属氧化物和过氧化物、大部分的   。
(4)离子晶体的物理性质
①    的熔点和沸点，   挥发、   于压缩。
一般来说，离子晶体具有较高的熔、沸点。离子晶体由固态变成液态或气态，需要较多的能量破坏离子键，因此，离子晶体通常具有较高的熔、沸点。
②硬而脆，   延展性
离子晶体的硬度较大，难于压缩。阴、阳离子间有较强的离子键，使离 子晶体的硬度较大，当晶体受到冲击力作用时，分离子键发生断裂，导致晶体破碎。
③  导电，但熔化后或溶于水后   导电。 
离子晶体不导电，熔化或溶于水后能导电。离子晶体中，离子键较强，离子不能自由移动，因此离子晶体不导电。
④大多数离子晶体易溶于     溶剂中，难溶于     溶剂中。  
大多数离子晶体易溶于极性溶剂(如水),难溶于非极性溶剂(如汽  油、苯等),遵循“相似相溶”规律。
【名师点拨】①离子晶体的熔、沸点和硬度与离子键的强弱有关，离子键越强，离子晶体的熔、沸点越高，硬度越大。
②离子键的强弱与离子半径和离子所带电荷数有关，离子半径越小，离子所带的电荷数越多，离子键越强。
3．离子晶体的判断
(1)利用物质的分类
金属离子和酸根离子、OH－形成的大多数盐、强碱，活泼金属的氧化物和过氧化物(如Na2O和Na2O2)，活泼金属的氢化物(如NaH)，活泼金属的硫化物等都是离子晶体。
(2)利用元素的性质和种类
如成键元素的电负性差值大于1.7的物质，金属元素(特别是活泼的金属元素，ⅠA、ⅡA族元素)与非金属元素(特别是活泼的非金属元素，ⅥA、ⅦA族元素)组成的化合物形成的晶体。
(3)利用物质的性质
离子晶体一般具有较高的熔、沸点，难挥发，硬而脆；固体不导电，但熔融或溶于水时能导电，大多数离子晶体易溶于极性溶剂而难溶于非极性溶剂。
三、常见离子晶体的晶胞结构
1.NaCl晶体结构模型
[image: ]        [image: ]
（1）在NaCl晶体中，每个Na+周围与它等距的Cl-有  个，每个Cl-周围与它等距的Na+有   个，即Na+和Cl-配位数都是   。   个Na+（或Cl-）围成一个     体。
（2）每个Na+周围与它最近且等距的Na+有   个，每个Cl-周围与它最近且等距的Cl-有   个（同层  个，上层   个，下层   个）。
（3）在NaCl晶体的一个晶胞中，含Na+：     个（写出计算过程），含Cl-       个（写出计算过程）。NaCl晶体的化学式为NaCl，晶胞的组成为     。
（4）属于NaCl型离子晶体的还有KCl、NaBr、LiF、CaO、MgO、NiO、CaS等。
2.CsCl晶体结构模型
[image: ]
（1）在CsCl晶体中，每个CS+周围与它等距的Cl-有   个，每个Cl-周围与它等距的CS+有  个。CS+和Cl-配位数都是   。
（2）每个Cs+周围与它最近且等距的Cs+有   个，每个Cl-周围与它最近且等距的Cl-有   个（上、下、左、右、前、后）。
（3）在CsCl晶体的一个晶胞中（上图右图），含Cs+：             个（写出计算过程），含Cl-   个。CsCl晶体中Cs+与Cl-的个数比为   。
3.CaF2晶体结构模型
[image: 1704072318571]
（1）CaF2晶体中，每个Ca2+周围同时吸引着  个F-，每个F-周围同时吸引着  个Ca2+。Ca2+的配位数为  ，F-的配位数为  。
（2）晶胞中含Ca2+：6×+8×=4个，含F-：8×1=8个。Ca2+在大立方体的顶点和面心，8个F-在大立方体内构成一个小立方体。晶胞的组成为Ca4F8。
4.ZnS晶体结构模型
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（1）ZnS晶体中，每个Zn2+周围同时吸引着   个S2-，每个S2-周围同时吸引着   个Zn2+。因此Zn2+和S2-的配位数均为  。
（2）晶胞中含Zn2+：1×4=4个，含S2-：6×+8×=4个。晶胞的组成为Zn4S4。
【易错提醒】①离子晶体中无分子。如NaCl、CsCl只表示晶体中阴、阳离子个数比，为化学式，不是分子式。
②离子晶体中一定有离子键，可能有共价键和氢键等，如KNO3等晶体中既有离子键又有共价键；CuSO4·5H2O中除离子键外，还含有共价键和氢键。晶体中也存在范德华力，只是当能量份额很低时不提及。
③离子晶体中，每一个阴(阳)离子周围排列的带相反电荷离子的数目是固定的，不是任意的。
④由金属元素和非金属元素形成的晶体不一定是离子晶体，如AlCl3是分子晶体；全由非金属元素形成的晶体也可能是离子晶体，如NH4Cl、NH4NO3等铵盐为离子晶体。  
【思考与讨论p88】参考答案：
	化合物
	熔点/℃
	化合物
	熔点/℃

	CaO
	2613
	Na2SO4
	884

	CuCl2
	498
	Ca2SiO4
	2130

	NH4NO3
	170
	Na3PO4
	340

	BaSO4
	1580
	CH3COOCs
	194

	LiPF6
	200(分解温度)
	NaNO2
	270


结论：离子晶体的熔点有的很高，如Ca0的熔点为2613℃，有的较低，如LiPF6的熔点为200℃（分
解温度)，故离子晶体的熔点差异很大。
注意：离子晶体的熔点不一定比共价晶体的熔点低，如CaO晶体的熔点是2613℃，石英晶体的熔
点约为1710℃。
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►问题一  离子键的形成
【典例1】下列说法正确的是(　　)
A．离子键就是使阴、阳离子结合成化合物的静电引力
B．凡是金属元素跟非金属之间都形成离子键
C．含有离子键的化合物一定是离子化合物
D．任何离子键的形成过程中必定有电子的得与失
【变式1-1】以下叙述中，错误的是(　　)
A．钠原子和氯原子作用生成NaCl后，其结构的稳定性增强
B．在氯化钠中，除Cl－和Na＋的静电吸引作用外，还存在电子与电子、原子核与原子核之间的排斥作用
C．Na＋和Cl－形成的离子键具有方向性
D．钠与氯反应生成氯化钠后，体系能量降低
【变式1-2】下列叙述正确的是
A．离子键只有饱和性没有方向性
B．离子化合物中只含有离子键
C．离子键的强弱可用离子半径和所带的电荷来衡量
D．离子键就是离子间的吸引作用
►问题二  离子化合物及离子晶体的性质
【典例2】萤石(CaF2)是一种难溶于水的固体。下列实验事实能说明CaF2一定是离子晶体的是
A．CaF2难溶于水，其水溶液的导电性极弱
B．CaF2的熔点较高，硬度较大
C．CaF2固体不导电，但在熔融状态下可以导电
D．CaF2在有机溶剂(如苯)中的溶解度极小
【变式2-1】碱金属和卤素形成的化合物通常具有的性质是
①能溶于水    ②水溶液能导电    ③熔融状态不导电
A．①②	B．②③	C．①③	D．①②③




【变式2-2】离子晶体熔点的高低取决于晶体中阳离子与阴离子之间的静电作用，静电作用大则熔点高，静电作用小则熔点低。试根据学过的知识，判断、、、四种晶体熔点的高低顺序是


A．	B．


C．	D．
►问题三  有关离子晶体的计算
【典例3】现有冰晶石(Na3AlF6)的结构单元如图所示，[image: ]位于大立方体顶点和面心，[image: ]位于大立方体的12条棱的中点和8个小立方体的体心，[image: ]是图中[image: ]、[image: ]中的一种。
[image: ]
(1)冰晶石属于______晶体。
(2)冰晶石晶胞(大立方体)中体心处的“[image: ]”代表的微粒______。
(3)晶胞中Na＋的配位数为_____，与Na＋距离相等且最近的Na＋有_____个。
(4)计算冰晶石晶体的密度_____________。
【变式3-1】如图是氯化铯晶体的晶胞结构示意图(晶胞是指晶体中最小的重复单元)，其中黑球表示氯离子、白球表示铯离子。已知晶体中2个最近的铯离子的核间距离为a cm，氯化铯的摩尔质量为M g·mol－1，则氯化铯晶体的密度为(　　)
[image: ]
A．g·cm－3　　　　B．g·cm－3	      C．g·cm－3      D．g·cm－3
【变式3-2】食盐晶体的结构示意图如图所示。已知食盐的密度为ρ g·cm－3，摩尔质量为M g·mol－1，阿伏加德罗常数为NA，则在食盐晶体中Na＋和Cl－的间距大约是(　　)
[image: ]
A． cm    	B． cm	C． cm    D． cm
[image: ]
[image: ]


1．下列关于、的化合物的说法错误的是


A．为离子化合物，可推知也为离子化合物



B．与相比，熔点更高



C．与晶体中的配位数均为8


D．与晶体中离子的配位数不同主要原因是离子半径的差异
2．图a～d是从NaCl或CsCl晶体结构中分割出来的部分结构图，其中属于从NaCl晶体中分割出来的结构图是
[image: @@@93593f04-bb36-4d51-ae13-ceaf57f2da49]
A．a和c	B．b和c	C．b和d	D．a和d

3．CaC2晶体的晶胞结构与NaCl晶体的相似(如图所示)，但CaC2晶体中由于哑铃形的C存在，使晶胞沿一个方向拉长。下列关于CaC2晶体的说法中正确的是：
[image: @@@03e355fe-f1be-4d83-b074-9884508de0e7]

A．1个Ca2＋周围距离最近且等距离的C数目为6
B．该晶体中的阴离子与F2是等电子体
C．6.4 g CaC2晶体中含阴离子0.1 mol
D．与每个Ca2＋距离相等且最近的Ca2＋共有12个
4．下列图象是从NaCl或CsCl晶体结构图中分割出来的部分结构图，试判断属于NaCl晶体结构的图象是（    ）
[image: @@@b6720bf0-9045-409d-a3cc-a18bd8fbae0b]
A．图（2）和图（3）	B．图（1）和图（4）
C．只有图（1）	D．图（1）和图（3）



5．碱金属与形成的球碳盐，实验测得该物质属于离子晶体，且有良好的超导性，下列的组成和结构分析正确的是

A．该物质分子式为

B．的摩尔质量是837

C．中的阴、阳离子通过静电引力相结合

D．中既有离子键，又有共价键，在熔融状态下能导电
6．下列离子晶体的立体构型示意图，如下图所示。
[image: ]
(1)以M代表阳离子，以N代表阴离子，写出各离子晶体的组成表达式。
A．________，B．________，C．________，D．________。
(2)已知FeS2晶体(黄铁矿的主要成分)具有A的立体结构。
①FeS2晶体中具有的化学键类型是________。
②若晶体结构A中相邻的阴、阳离子间的距离为a cm，且用NA代表阿伏加德罗常数，则FeS2晶体的密度是________g·cm－3。
[image: ]
1．如图所示为NaCl和CsCl的晶胞结构，下列说法错误的是
[image: @@@e1d3a1f2-4afa-42dc-b7db-5e71f361e066]
A．NaCl和CsCl都属于AB型离子晶体
B．NaCl和CsCl晶体中阴、阳离子个数比相同
C．NaCl和CsCl晶体中阳离子的配位数分别为6和8
D．NaCl和CsCl都属于AB型离子晶体，所以阳离子与阴离子的半径比相同
2．下列有关离子晶体的数据大小比较不正确的是


A．熔点：	B．离子半径：


C．阴离子的配位数：	D．硬度：
3．试根据学过的知识，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
4．已知某离子晶体晶胞如图所示。已知该晶体的密度为ρ g/cm3，摩尔质量为M g/mol，阿伏加德罗常数的值为NA。下列说法中正确的是
[image: @@@49b1eefac0b74f078aa342281b7d37f7]
A．该晶胞中阴、阳离子个数均为1
B．其中的阴、阳离子的配位数都是4
C．该晶胞可能是CsCl的晶胞

D．该晶胞中两个阳离子最近的核间距为
5．下列有关离子晶体的说法正确的是
A．离子晶体中一定含有金属元素，含有金属元素的化合物一定是离子晶体
B．离子键只存在于离子晶体中，离子晶体中一定含有离子键
C．离子晶体中不可能含有共价键
D．离子晶体受热熔化破坏化学键，吸收热量，属于化学变化
6．为了确定SbCl3、SbCl5、SnCl4是否为离子化合物，可以进行下列实验，其中叙述正确的是
A．观察常温下物质的状态，SbCl5是微黄色液体，SnCl4为无色液体。结论：SbCl5和SnCl4都是离子化合物
B．测定 SbCl3、SbCl5、SnCl4，的熔点依次为73.5℃、2.8℃、-33℃。结论：SbCl3、SbCl5、SnCl4都不是离子化合物
C．将SbCl3、SbCl5、SnCl4溶解于水中，滴入HNO3酸化的AgNO3溶液，产生白色沉淀。结论：SbCl3、SbCl5、SnCl4都是离子化合物
D．测定SbCl3、SbCl5、SnCl4的水溶液的导电性，发现它们都可以导电。结论：SbCl3、SbCl5、SnCl4都是离子化合物
7．下列有关离子晶体的比较不正确的是

A．熔点：

B．离子键强弱：
C．离子晶体中除了含有离子键外，还可能存在共价键、氢键等

D．硬度：
8.根据要求回答下列问题：
(1)下列有关晶体结构和性质的说法中，正确的是_______(填序号)。
①由金属元素和非金属元素组成的晶体一定是离子晶体
②分子晶体中不一定都存在共价键
③溶于水能导电的晶体一定是离子晶体
④离子晶体一定都含有金属元素
⑤通过X—射线衍射实验的方法可以区分晶体和非晶体
⑥在NaCl晶体中，每个Na+周围与其距离最近的Na+有12个
(2)在下列物质形成的晶体中：NaCl、NaOH、Na2S、H2O2、Na2O2、(NH4)2S、CO2、CCl4、C2H2、SiO2、SiC、晶体硅、金刚石。
①其中只含有离子键的离子晶体是_______。
②其中既含有离子键又含有极性共价键的离子晶体是_______。
③其中既含有离子键又含有极性共价键和配位键的离子晶体是_______。
④其中既含有离子键又含有非极性共价键的离子晶体是_______。
⑤其中含有极性共价键的共价晶体是_______。
⑥其中属于分子晶体的是_______。
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