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知识链接
Hi，在开始挑战之前，先来热下身吧！
四种晶体的类型比较：
	比较
	离子晶体
	共价晶体
	分子晶体
	金属晶体

	晶体粒子
	
	
	
	

	粒子间作用
	
	
	
	

	熔点、沸点、挥发性
	
	
	
	

	物质（实例）
	大部分盐类、碱类、低价金属氧化物（如NaCl、NaOH、Na2O等）
	金刚石、晶体硅、二氧化硅、碳化硅（SiC）
	X2、O2、S、N2、P4、CO2、SO2，气态氢化物、有机物、酸类
	各种金属（除汞外）与合金



▪◆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. 过渡晶体：
（1）含义：离子键、共价键、金属键等都是化学键的典型模型，原子间形成的化学键往往是介于典型模型之间的过渡状态，由于微粒间的作用存在键型过渡，即使组成简单的的晶体，也可能介于离子晶体、共价晶体、分子晶体和金属晶体之间的过渡状态，形成          。
（2）几种氧化物的化学键中离子键成分的百分数
	氧化物
	Na2O
	 MgO
	  Al2O3
	  SiO2

	离子键的百分数/%
	
	
	
	


问题2.混合型晶体
（1）特点：既有共价键又有         ，同时还存在类似金属键的作用力，兼具       晶体、分子晶体、       晶体特征的晶体。
（2）石墨晶体： 
它不同于金刚石，它的碳原子不像金刚石的碳原子那样呈sp3杂化，而是呈       杂化，形成平面六元并环结构。因此，石墨晶体是层状结构的，层内的碳原子的核间距为142pm，层间距离为335pm，说明层间没有化学键相连，是靠          维系的。石墨的二维结构内，每个碳原子的配位数为3，有一个未参与杂化的       电子，它的原子轨道垂直于碳原子平面。
由于所有的p轨道相互平行而且相互       ，使p轨道中的电子可在整个碳原子平面中运动。因此，石墨有类似金属晶体的       性，而且，由于相邻碳原子平面之间相隔较远，电子不能从一个平面跳跃到另一个平面，所以石墨的导电性只能沿石墨平面的方向。像石墨这样的晶体，是一种混合型晶体。  

练习1. 直接由原子构成的一组物质是(　　)
A．干冰、二氧化硅、金刚石   
B．氧化钠、金刚石、氯化氢
C．碘、石墨、氯化钠
D．二氧化硅、金刚石、晶体硼

练习2. 下列说法中正确的是(　　)
A．形成离子键的阴、阳离子间只存在静电吸引力
B．第ⅠA族元素与第ⅦA族元素形成的化合物一定是离子化合物
C．大多数晶体属于过渡晶体
D．离子化合物中只含有非金属元素


（三）攻难关，自学检测
让我们来挑战吧！你一定是最棒的！☆


1. 石墨烯是从石墨材料中剥离出来，由碳原子组成的只有一层原子厚度的二维晶体。下列关于石墨与石墨烯的说法中正确的是(　　) 
[image: ]
A．从石墨中剥离出石墨烯需要破坏化学键
B．石墨中的碳原子采取sp2杂化，每个sp2杂化轨道含2/3s轨道与1/3 p轨道
C．石墨属于混合型晶体，层与层之间存在分子间作用力；层内碳原子间存在共价键；石墨能导电
D．石墨烯中平均每个六元环含有3个碳原子

（四）找规律，方法总结
判断晶体类型的依据是什么？
我的发现是：



测一测，大显身手
一、选择题（每小题只有1个选项符合题意）
1．从严格意义上讲石墨属于(　　)
A．分子晶体
B．原子晶体
C．金属晶体
D．混合型晶体 

2．下列有关分子晶体熔点高低的排列中，正确的是（    ）
    A．Cl2＞Br2    B．SiH4＞CH4    C．H2O＞H2Se    D．C(CH3)4＞CH3(CH2)3CH3

3．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

4．已知NA为阿伏加德罗常数的值．下列说法不正确的是（　　）
A．12g金刚石中平均含有2NA个σ键
B．1mol SiO2晶体中平均含有4NA个σ键
C．12g石墨中平均含1.5NA个σ键
D．1mol CH4中含4NA个s﹣p个σ键


5．下列的晶体中，化学键种类相同，晶体类型也相同的是（　 ）
　　A、SO2与SiO2　 B、CO2与H2O　 C、C与HCl　 D、CCl4与SiC

二、填空题☆☆

6．碳及其化合物广泛存在于自然界中，回答下列问题：
（1）处于一定空间运动状态的电子在原子核外出现的概率密度分布
可用             形象化描述。在基态14C原子中，核外存在       对自旋相反的电子。
(2)碳在形成化合物时，其键型以共价键为主，原因是              。
(3)CS2分子中，共价键的类型有       ，C原子的杂化轨道类型是     __ ，写出两个与CS2具有相同空间构型和键合形式的分子或离子                。
(4)CO能与金属Fe形成Fe(CO)5，该化合物熔点为253K，沸点为376K，其固体属于 __     晶体。
(5)碳有多种同素异形体，其中石墨烯与金刚石的晶体结构如图所示：
[image: 63]
①石墨烯晶体中，每个C原子连接      个六元环，每个六元环占有    _个C原子。
②在金刚石晶体中，C原子所连接的最小环也为六元环，每个C原子连接    __个六元环，六元环中最多有 ___   个C原子在同一平面。









参考答案
                  
知识链接
Hi，在开始挑战之前，先来热下身吧！
四种晶体的类型比较：
	比较
	离子晶体
	共价晶体
	分子晶体
	金属晶体

	晶体粒子
	阴、阳离子
	原子
	分子
	金属阳离子和自由电子

	粒子间作用
	离子键
	共价键
	分子间作用力（范德华力）
	金属键

	熔点、沸点、挥发性
	熔点相对较高，沸点高，一般无挥发性
	熔点和沸点高，无挥发性
	低熔点、低沸点、高挥发性
	一般熔点和沸点较高，但有部分低熔点金属（如Ga、Hg等）

	物质（实例）
	大部分盐类、碱类、低价金属氧化物（如NaCl、NaOH、Na2O等）
	金刚石、晶体硅、二氧化硅、碳化硅（SiC）
	X2、O2、S、N2、P4、CO2、SO2，气态氢化物、有机物、酸类
	各种金属（除汞外）与合金




▪◆学习任务
（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. 过渡晶体：
（1）含义：离子键、共价键、金属键等都是化学键的典型模型，原子间形成的化学键往往是介于典型模型之间的过渡状态，由于微粒间的作用存在键型过渡，即使组成简单的的晶体，也可能介于离子晶体、共价晶体、分子晶体和金属晶体之间的过渡状态，形成过渡晶体。
（2）几种氧化物的化学键中离子键成分的百分数
	氧化物
	Na2O
	 MgO
	  Al2O3
	  SiO2

	离子键的百分数/%
	62
	50
	41
	33


从表中数据可知，表中的4种氧化物晶体中的化学键既不是纯粹的离子键，也不是纯粹的共价键，这些晶体既不是纯粹的离子晶体也不是纯粹的共价晶体，只是离子晶体与共价晶体之间的过渡晶体。
问题2.混合型晶体
（1）特点：既有共价键又有范德华力，同时还存在类似金属键的作用力，兼具共价晶体、分子晶体、金属晶体特征的晶体。
（2）石墨晶体：
它不同于金刚石，它的碳原子不像金刚石的碳原子那样呈sp3杂化，而是呈sp2杂化，形成平面六元并环结构。因此，石墨晶体是层状结构的，层内的碳原子的核间距为142pm，层间距离为335pm，说明层间没有化学键相连，是靠范德华力维系的。石墨的二维结构内，每个碳原子的配位数为3，有一个未参与杂化的2p电子，它的原子轨道垂直于碳原子平面。
由于所有的p轨道相互平行而且相互重叠，使p轨道中的电子可在整个碳原子平面中运动。因此，石墨有类似金属晶体的导电性，而且，由于相邻碳原子平面之间相隔较远，电子不能从一个平面跳跃到另一个平面，所以石墨的导电性只能沿石墨平面的方向。像石墨这样的晶体，是一种混合型晶体。

练习1. 
【答案】D
【解析】A、干冰均属于气态非金属氧化物，是由二氧化碳分子构成的，不是直接由原子构成的，故A错误；
B、Na2O是离子晶体，是由离子构成的，HCl是气体分子，是由分子构成的，故B错误；
C、I2为分子晶体，是由分子构成的；氯化钠是离子晶体，是由离子构成的，故C错误；
D、二氧化硅、金刚石、晶体硼均为原子晶体，均直接由原子构成的，故D正确．
故选D．   
练习2. 
【答案】C
【解析】形成离子键的阴、阳离子之间不但存在阴、阳离子之间的相互吸引，也存在着电子之间的相互排斥和原子核之间的相互排斥，A项错误；氢是ⅠA族元素，与ⅦA族元素形成的化合物HX都是共价化合物，B项错误；大多数晶体属于过渡晶体，C项正确；NH4Cl、(NH4)2SO4等都是只含有非金属元素的离子化合物，D项错误。

（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】C
【解析】石墨晶体中，层与层之间的作用力为分子间作用力，层内碳原子间存在共价键，每个C原子形成3个σ键，且每个C原子为3个六元环共有，据此分析解题。石墨晶体中，层与层之间的作用力为分子间作用力，从石墨中剥离出石墨烯需要破坏分子间作用力，故A错误。石墨中的碳原子采取sp2杂化，每个sp2杂化轨道含[image: 1411611641774235]轨道与[image: 95231611641779723]轨道，故B错误。石墨属于混合型晶体，层与层之间存在分子间作用力；层内碳原子间存在共价键；石墨能导电，故C正确。每个C原子为3个六元环共有，则石墨烯中平均每个六元环含有碳原子数为[image: 96811611641784606]，故D错误。
（四）找规律，方法总结
判断晶体类型的依据是什么？
我的发现是：
①依据组成晶体的微粒和微粒间的作用判断。
    ②依据物质的分类判断。
    ③依据晶体的熔点判断。
    ④依据导电性判断。
⑤依据硬度和机械加工性能判断。







。

· 
测一测，大显身手
【答案与解析】
1.【答案】D
【解析】A．石墨晶体中C与C之间通过共价键形成正六角形蜂巢状的平面层状结构，而平面结构的层与层之间则依靠分子间力(范德华力)结合，所以石墨晶体属于混合型晶体，故D正确。
故选：D。
2.【答案】B
【解析】A、B选项属于无氢键存在的分子结构相似的情况，相对分子质量大的熔、沸点高；C选项属于有氢键存在的分子结构相似的情况，存在氢键的熔、沸点高；D选项属于相对分子质量相同，但分子结构不同的情况，支链多的熔、沸点低。  
3.【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。
4. 【答案】D
【解析】A．金刚石中每个C原子可形成的C﹣C σ键为4个；每条C﹣C键被两个C原子共有，每个碳原子可形成：4×[image: 48861501147086604]=2个C﹣C键，则12g金刚石即1mol，含 C﹣C σ键2mol，即个数为2NA，故A正确；
B．在二氧化硅晶体中，每个硅原子与4个氧原子形成4条Si﹣O σ键，1mol SiO2晶体中平均含有4NA个σ键，故B正确；
C．石墨中每个C原子与其它3个C原子形成3个C﹣C σ键，则平均每个C原子成键数目为3×[image: 48861501147086604]=1.5个，12g石墨物质的量为[image: 681501147097339]，平均含1.5NA个σ键，故C正确；
D．甲烷中4个C﹣H是sp3杂化，不是s﹣p杂化，故D错误；
故选D．
5. 【答案】B
【解析】A项，都是共价键，分别是分子晶体、原子晶体，B项，都是共价键，都是分子晶体；C项，都是共价键，分别是原子晶体、分子晶体；D项，都是共价键。分别是分子晶体、原子晶体。
6. 【答案】(1)电子云   2
(2)C有4个价电子且半径较小，难以通过得或失电子达到[image: 北京四中网校www.etiantian.com]稳定结构

(3)σ键和π键    sp     CO2、（COS）
(4)分子
(5)①3     2
②12    4
【解析】 (1)电子云是处于一定空间运动状态的电子在原子核外出现的概率密度分布的形象化的描述； C原子的核外有6个电子，电子排布为1s22s22p2，其中1s、2s上的2对电子的自旋方向相反，而2p轨道的电子的自旋方向相同。
(2)在原子结构中，最外层电子小于4个的原子易失去电子，而C原子的最外层是4个电子，且C原子的半径较小，则难以通过得或失电子达到稳定结构，所以通过共用电子对的方式即形成共价键来达到稳定结构。
(3)CS2分子中，C与S原子形成双键，每个双键都是含有1个σ键和1个π键，分子空间构型为直线型，则含有的共价键类型为σ键和π键；C原子的最外层形成2个σ键，无孤对电子，所以为sp杂化；O与S同主族，所以与CS2具有相同空间构型和键合形式的分子为CO2；与二氧化碳互为等电[image: 北京四中网校www.etiantian.com]子体的离子有SCN-，所以SCN-的空间构型与键合方式与CS2相同。
(4)该化合物熔点为253K，沸点为376K，说明熔沸点较低，所以为分子晶体；
(5)根据均摊法来计算。①石墨烯晶体中，每个C原子被3个6元环共有，每个六元环占有的C原子数是6×1/3 = 2。
②每个C原子周围形成4个共价键，每2个共价键即可形成1个六元环，则可形成6个六元环，每个共价键被2个六元环共用，所以一个C原子可连接12个六元环；根据数学知识，3个C原子可形成一个平面，而每个C原子都可构成1个正四面体，所以六元环中最多有4个C原子共面。
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