
      

      

第三章  晶体结构和性质

第一节  物质的聚集状态与晶体的常识

第 1 课时   物质的聚集状态与晶体的常识

板块导航

01/学习目标  明确内容要求，落实学习任务

02/思维导图  构建知识体系，加强学习记忆

03/知识导学  梳理教材内容，掌握基础知识

04/效果检测  课堂自我检测，发现知识盲点

05/问题探究  探究重点难点，突破学习任务

06/分层训练  课后训练巩固，提升能力素养

1．能说出包含“固、液、气”在内的更多的物质聚集状态。

2．能说出晶体和非晶体的区别，了解获得晶体的一般途径。

重点：晶体与非晶体的差异，晶体的自范性、各向异性，结晶的方法。

难点：晶体与非晶体的差异，晶体的自范性、各向异性，结晶的方法。



      

      

一、物质的聚集状态的存在形式

1．通常物质有三态：固态、液态和气态。

2．现代科技发现物质的聚集状态还有更多，如等电子体、离子液体、晶态、非晶态，以及介乎晶态和

非晶态之间的塑晶态、液晶态等。

3．物质三态的相互转化



      

      

【易错提醒】

(1)构成物质三态的粒子不一定都是分子，还可以是原子或离子等，如水的三态都是由分子构成的，离

子液体是熔点不高的仅由离子组成的液体物质。

(2)物质的聚集状态除了气态、液态和固态，还有晶态、非晶态，以及介于晶态和非晶态之间的塑晶态、

液晶态等。

二、等离子体

1．定义。由大量带电微粒(离子、电子)和中性微粒(原子或分子)所组成的物质聚集体称为等离子体。

2．特点。等离子体中正、负电荷数大致相等，总体来看等离子体呈准电中性。

3．产生途径：高温、紫外线、x 射线、y 射线、高能电磁波的照射及大自然的天体现象等都能使气体

变成等离子体。

4．存在：存在于日光灯和霓虹灯的灯管里、蜡烛火焰里、极光和雷电里等

5．性质。等离子体中的微粒带有电荷且能自由运动，使等离子体具有很好的导电性，很高的温度和流

动性。

6．应用：等离子体显示技术可以制造等离子体显示器，利用等离子体可以进行化学合成、核聚变等。

三、离子液体

1．定义：在室温或室温附近温度下呈液态的由离子构成的物质，称为室温离子液体，也称为低温熔融

盐。

2．组成：(低温熔融盐)一般由有机阳离子和无机或有机阴离子构成，常见的阳离子有季铵盐离子、季

鏻盐离子、咪唑盐离子和吡咯盐离子等(如图所示 )，阴离子有卤素离子、四氟硼酸根离子、

六氟磷酸根离子等。

四、介乎晶态和非晶态之间的塑晶态、液晶态

1．塑晶：在一定温度条件下，能保持固态晶体典型特征但具有一定塑性(即物体发生永久形变的性质)

的一种物质聚集状态。

2．液晶：

(1)定义：在一定的温度范围内既具有液体的可流动性，又具有晶体的各向异性的物质称液晶。在由固
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态向液态转化过程中存在的取向有序流体状态。

(2)分类：分为热致液晶(只存在于某一温度范围内的液晶相)和溶致液晶(某些化合物溶解于水或有机溶

剂后而呈现的液晶相)。

(3)性质：具有液体的某些性质(如流动性、黏度、形变性等)和晶体的某些性质(如导热性、各向异性

等)。

(4)用途：手机、电脑和电视的液晶显示器，合成高强度液晶纤维已广泛用于飞机、火箭、坦克、舰船、

防弹衣、防弹头盔等。

五、晶体

1．概念：内部粒子(原子、离子或分子)在三维空间按一定规律呈周期性重复排列构成的固体物质，绝

大多数常见的固体都是晶体。如：高锰酸钾、金刚石、干冰、金属铜、石墨等。

2．晶体的分类

根据组成晶体的微粒和微粒间的相互作用，可分为离子晶体、共价晶体、分子晶体、金属晶体。

晶体类型 构成微粒 微粒间的相互作用 实例

离子晶体 阴、阳离子 离子键 NaCl

金属晶体
金属阳离子、

自由电子
金属键 铜

共价晶体 原子 共价键 金刚石

分子晶体 分子 分子间作用力 冰

3．晶体的特性

(1)自范性。

①定义：晶体能自发地呈现多面体外形的性质。

②形成条件：晶体生长的速率适当。

③本质原因：晶体中粒子在微观空间里呈现周期性有序排列。

(2)各向异性：

①概念：晶体的某些物理性质在不同方向上的差异，称为晶体的各向异性，包括晶体的强度、光学性

质、导电性、导热性等物理性质。

②用途：晶体的某些物理性质的各向异性同样反映了晶体内部质点排列的有序性。而且通过这些性质

可以了解晶体的内部排列与结构的一些信息。而非晶体则不具有物理性质各向异性的特点。

(3)有固定的熔点：加热晶体，温度达到熔点时即开始熔化，在没有全部熔化之前，继续加热，温度不

再升高，完全熔化后，温度才继续升高。

(4)对称性：晶体具有特定的对称性。

(5)能使 X 射线产生衍射：利用这种性质，人们建立了测定晶体的重要实验方法。

4．获得晶体的途径

(1)熔融态物质凝固，如从熔融态结晶出来的硫晶体。



      

      

(2)溶质从溶液中析出，如从硫酸铜饱和溶液中析出的硫酸铜晶体。

(3)气态物质冷却不经液态直接凝固(凝华)，如凝华得到的碘晶体。

【名师拓展】

升华与凝华

固态物质受热不经过液态直接到气态的过程叫做升华；

气态物质冷却不经过液态直接到固态的过程叫做凝华。

升华和凝华都属于物理变化。

教材【实验 3-1】实验现象：

(1)硫黄粉末熔化后变为亮棕色黏稠液体，该液体自然冷却后变为黄色晶体。

(2)加热后，小烧杯底部的紫黑色固体逐渐减少并在烧杯中产生了紫红色气体，表面皿的底部产生了紫

黑色固体并逐渐增多，最终，小烧杯底部的紫黑色固体全部转移到了表面皿的底部。

(3)小烧杯底部产生了白色细小晶体。

实验结论：

(1)熔融态硫凝固后可获得硫晶体。

(2)碘晶体可通过凝华的方法得到。

(3)氯化钠可从氯化钠饱和溶液中析出。

六、非晶体

1．定义：组成物质的微粒(分子、原子、离子)在空间无规则、无周期性排列的固体。如：玻璃、石蜡、

松香、硅藻土、橡胶、沥青等。

2．与晶体的区别

最大区别：物质内部的微粒能否有序地规则排列。

(1)晶体内部微粒在空间按一定规律周期性重复排列而表现出长程有序。

(2)非晶体的内部微粒的排列则是长程无序和短程有序的。

3．非晶体的优异性能

(1)某些非晶态合金的强度和硬度比相应晶态合金的高。

(2)某些非晶态合金在中性盐溶液或酸性溶液中的耐腐蚀性比不锈钢好。

(3)非晶态硅对阳光的吸收系数比单晶硅大。

【易错提醒】

(1)具有规则几何外形的固体不一定是晶体，如玻璃；

(2)同一种物质可以是晶体也可以是非晶体，如晶体 SiO2和非晶体 SiO2；

(3)晶体不一定有规则的几何外形，如玛瑙。

(4)具有固定组成的物质不一定是晶体，如某些无定形体也有固定组成。

(5)晶体的固体粉末同样是晶体，晶粒太小无法用肉眼观察。

【名师小结】



      

      

晶体 非晶体

结构特征 结构微粒周期性有序排列 结构微粒无序排列

自范性 有 无

熔点 固定 不固定性质特征

异同表现 各向异性 各向同性

间接方法 看是否有固定的熔点二者区别方

法 科学方法 对固体进行 X-射线衍射实验

1．请判断下列说法的正误(正确的打“√”，错误的打“×”)

(1)粉末状的固体肯定不是晶体(   )

【答案】×

【解析】许多粉末状的固体用肉眼看不到晶体外形，但在光学显微镜或电子显微镜下可观察到规则的

晶体外形，说明这些粉末状的固体仍是晶体。

(2)晶体与非晶体的根本区别在于固体是否具有规则的几何外形(   )

【答案】×

【解析】晶体与非晶体的根本区别在于粒子在微观空间是否呈周期性的有序排列。

(3)X-射线衍射是最可靠的区分晶体和非晶体的方法(   )

【答案】√

【解析】区分晶体和非晶体最科学的方法是对固体进行 X 一射线衍射实验。

 (4)晶体与非晶体的本质差异在于其是否具有自范性(   )

【答案】×

【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。

(5)晶体具有自范性，某些物理性质会表现出各向异性(   )

【答案】√

【解析】晶体有自范性，在光学性质或导电性或热膨胀系数或机械强度等方面表现为各向异性。

(6)等离子体和离子液体都具有良好的导电性(   )

【答案】√

【解析】等离子体和离子液体都具有良好的导电性。

(7)等离子体的基本构成粒子只有阴、阳离子

【答案】×

【解析】等离子体是由电子、阳离子和电中性粒子组成的整体上呈电中性的物质聚集体。因此等离子

体的基本构成粒子不是阴、阳离子。



      

      

(8)等离子体是一种特殊的气体，由阳离子和电子两部分构成(   )

【答案】×

【解析】等离子体是由阳离子和电子和电中性粒子组成的整体上呈中性的物质聚集体。

(9)日光灯和霓虹灯的灯管里存在有具有良好流动性和导电能力的等离子体(   )

【答案】√

【解析】等离子体由电子、阳离子和电中性粒子组成，存在于日光灯和霓虹灯的灯管里、蜡烛火焰里、

极光和雷电里等，具有良好流动性和导电能力。

(10)液晶具有液体的流动性，在某些物理性质方面具有类似晶体的各向异性(   )

【答案】√

【解析】液晶是介于液态和晶态之间的物质状态，既具有液体的流动性、粘度等，又具有晶体的某些

物理性质，如导热性等表现出类似晶体的各向异性。

(11)电视和电脑的液晶显示器使用的液晶材料属于晶体，不能体现晶体的各向异性(   )

【答案】×

【解析】液晶分子的空间排列是不稳定的，但具有各向异性，属于非晶体。

(12)准晶是一种无平移周期序，但有严格准周期位置序的独特晶体，可通过 X 射线衍射方法区分晶体、

准晶体和非晶体(   )

【答案】√

【解析】X 射线衍射方法是一种利用 X 射线衍射图样探索物质微观结构和结构缺陷的研究方法，能够

区分晶体、准晶体和非晶体。

(13)纳米晶体会有不同于大块晶体的特性，主要原因是晶体的表面积增大(   )

【答案】√

【解析】纳米晶体的表面积更大，因此有不同于大块晶体的特性。

(14)纳米材料包括纳米颗粒与颗粒间的界面两部分，两部分都是有序的(   )

【答案】×

【解析】纳米材料是长程有序的晶状结构，界面却是长程有序和短程无序的结构。

(15)纯物质有固定的熔点，但其晶体颗粒尺寸在纳米量级时也可能发生变化(   )

【答案】√

【解析】纯物质有固定的熔点，但其晶体颗粒尺寸在纳米量级时也可能发生变化。

2．请用四种特殊聚集状态的物质填空：

(1)       中正、负电荷大致相等，总体看来呈准电中性，但此物质具有很好的导电性。

(2)       既具有液体的流动性，又具有晶体的各向异性。

(3)       无固定的熔沸点。

(4)       具有良好的物理、化学特性，完全不同于微米或毫米量级的材料。

【答案】等离子体     液晶     非晶体     纳米材料



      

      

【解析】(1)等离子体由离子、电子以及未电离的中性粒子的集合组成，其正、负电荷大致相等，总体

看来呈准电中性，但此物质具有很好的导电性；(2)某些物质在熔融状态或被溶剂溶解之后，尽管失去固态

物质的刚性，却获得了液体的易流动性，并保留着部分晶态物质分子的各向异性有序排列，形成一种兼有

晶体和液体的部分性质的中间态， 这种由固态向液态转化过程中存在的取向有序流体称为液晶；(3)非晶体

是指组成物质的分子(或原子、离子)不呈空间有规则周期性排列的固体。它没有一定规则的外形，如玻璃、

松香、石蜡、塑料等。它的物理性质在各个方向上是相同的，叫"各向同性"，它没有固定的熔点；(4) 纳米

级结构材料简称为纳米材料，是指其结构单元的尺寸介于 1 纳米~100 纳米范围之间，具有良好的物理、化

学特性，完全不同于微米或毫米量级的材料。

3．晶体结构的测定

(1)测定晶体结构最常用的仪器是       。在 X 射线通过晶体时，X 射线和晶体中的       相互作用，

会在记录仪上产生分立的斑点或明锐的       。

(2)由衍射图形获得晶体结构的信息包括晶胞       和       、分子或原子在微观空间有序排列呈现的对

称类型、原子在晶胞里的       和       等。

【答案】(1) X 射线衍射仪     电子     衍射峰

(2)形状     大小     数目     位置

【解析】(1)测定晶体结构最常用的仪器是 X 射线衍射仪。在 X 射线通过晶体时，X 射线和晶体中的电

子相互作用，会在记录仪上产生分立的斑点或明锐的衍射峰；(2)由衍射图形获得晶体结构的信息包括晶胞

形状和大小、分子或原子在微观空间有序排列呈现的对称类型、原子在晶胞里的数目和位置等。

►问题一  物质的聚集状态

【典例 1】(2024·山西省长治市高二期中)下列关于物质的聚集状态的说法正确的是(    )

A．晶体与非晶体的根本区别在于是否具有规则的几何外形

B．气态和液态物质一定是由分子构成

C．液晶是介于液态和晶态之间的物质状态，但不具有各向异性

D．等离子体具有良好的导电性和流动性

【答案】D

【解析】A 项，晶体与非晶体的根本区别在于粒子在微观空间是否呈周期性的有序排列，有规则的几

何外形的物质不一定是晶体，比如：玻璃，故 A 错误；B 项，常温下，金属汞为液态，由汞原子构成，故 B

错误；C 项，液晶不像普通物质直接由固态晶体熔化成液体，而是经过一个既像晶体又似液体的中间状态，

同时它还具有液体和晶体的某些性质。液晶的最大特点是：既具有液体的流动性，又具有晶体的各向异性，

故 C 错误；D 项，等离子体是由电子、阳离子和电中性粒子组成的整体上呈电中性的气态物质，具有良好

的导电性和流动性，故 D 正确；故选 D。



      

      

【解题必备】【解题技巧】【归纳总结】

物质的其他聚集状态的物质有非晶体、液晶、纳米材料、等离子体。

(1)非晶体是指内部原子或分子的排列呈杂乱无章的分布状态的固体。

(2)液晶既具有液体的可流动性，又具有像晶体那样的各向异性，在折射率、磁化率、电导率等方面具

有宏观物体的性质。

(3)纳米材料是指三维空间尺寸至少有一维处于纳米尺度的、具有特定功能的材料。

(4)等离子体中正、负电荷大致相等，总体来看等离子体呈准电中性，等离子体具有很好的导电性。

【变式 1-1】(2024·山西省大同市高二期中)下列有关等离子体、液晶的叙述中不正确的是(    )

A．等离子体是一种整体上呈电中性的气态物质

B．液晶材料显示图像和文字，移去电场后，液晶分子恢复到原来状态

C．等离子体、液晶不是物质的一种聚集状态

D．液晶分子聚集在一起时，其分子间的相互作用很容易受温度、压力和电场的影响

【答案】C

【解析】A 项，等离子体是由电子、阳离子和电中性的分子或原子组成的整体上呈电中性的气态物质，

A 项正确；B 项，液晶材料的显示原理为施加电场时，液晶分子的长轴取向发生不同程度的改变，移去电场

后，液晶分子恢复到原来状态，B 项正确；C 项，由等离子体、液晶的定义可知等离子体、液晶是物质的一

种聚集状态，C 项错误；D 项，液晶分子聚集在一起时，其分子间的相互作用很容易受温度、压力和电场的

影响，这是液晶的性质，也可以用来解释为什么可以用液晶来做液晶显示器，D 项正确；故选 C。

【变式 1-2】有关液晶的叙述，不正确的是(　　)

A．液晶既具有液体的流动性，又具有晶体的各向异性

B．液晶最重要的用途是制造液晶显示器

C．液晶不是物质的一种聚集状态

D．液晶分子聚集在一起时，其分子间相互作用很容易受温度、压力和电场的影响

【答案】C

【解析】从液晶的结构特征看，液晶具有晶体的某些性质，如各向异性。在电场作用下，液晶分子能

够沿电场方向排列，这也是制造液晶显示器的依据。液晶是介于液态和固态之间的一种聚集状态，故只有 C

选项错误。

【变式 1-3】等离子体和液晶在工业、农业、军事、宇航、天体等方面有着非常重要的应用价值。下列

关于它们的说法错误的是(     )

A．等离子体和液晶都是物质的一种聚集状态   B．液晶具有液体的流动性和晶体的各向异性

C．等离子体只含有离子                     D．等离子体和液晶都可用于制造显示器

【答案】C

【解析】A 项，等离子体是由电子、阳离子和电中性粒子(分子或原子)组成的整体上呈电中性的气态物

质，液晶是介于液态和晶态之间的物质状态，A 正确；B 项，在一定范围内存在液体流动性，也存在晶体各



      

      

向异性的物质，称之为液晶，B 正确；C 项，等离子体中既有带电的阳离子和电子，也有电中性的分子或原

子，C 错误；D 项，等离子体和液晶可以分别用于制造等离子体显示器、液晶显示器，D 正确。故选 C。

►问题二   晶体与非晶体的区别

【典例 2】(2024·山西省大同市高二期中)下列关于晶体和非晶体的说法中正确的是(    )

A．粉末状的固体肯定不是晶体

B．晶胞中的任何一个粒子都完全属于该晶胞

C．区分晶体和非晶体最可靠的科学方法是 X 射线衍射实验

D．晶体和非晶体的本质区别在于固体是否具有规则的几何外形

【答案】C

【解析】A 项，晶体是由内部粒子按一定规律作周期性有序排列的固体，具有固定的熔点和规则的几

何外形，与固体是否为粉末状无关，A 错误；B 项，处于晶胞内部的粒子完全属于该晶胞，处于顶点、面心

和棱边上的微粒与其它晶胞共用，B 错误；C 项，构成晶体的粒子在微观空间里呈现周期性的有序排列，晶

体的这一结构特征可以通过 X−射线衍射图谱反映出来。因此，区分晶体和非晶体的最可靠的科学方法是对

固体进行 X−射线衍射实验，C 正确；D 项，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，D 错误；故选 C。

【解题必备】

1．晶体的自范性：在适宜的条件下，晶体能够自发地呈现封闭的、规则的多面体外形。

2．晶体的各向异性：晶体在不同方向上表现出不同的物理性质。

3．晶体的对称性：晶体具有规则的几何外形。

4．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。

【变式 2-1】下列不属于晶体的特点的是(　　)

A．一定有固定的几何外形          B．一定有各向异性

C．一定有固定的熔点             D．一定是无色透明的固体

【答案】D

【解析】晶体的特点有：有规则的几何外形(由晶体的自范性决定)、固定的熔点及各向异性，但不一定

是无色透明的固体，如紫黑色的碘晶体、蓝色的硫酸铜晶体。

【变式 2-2】下列关于晶体与非晶体的说法正确的是(　　)

A．晶体与非晶体的本质区别在于是否有固定的熔沸点

B．晶体有自范性的原因是粒子在微观空间呈周期有序性排列

C．固体食盐、水晶、胆矾、玻璃均属于晶体

D．区别晶体与非晶体的最科学可靠的方法是检测其是否具有各向异性

【答案】B

【解析】A 项，晶体与非晶体的本质区别在于是否有自范性，微粒在微观空间是否呈现周期性的有序

排列，故 A 错误；B 项， 晶体有自范性是粒子在微观空间呈周期有序性排列的宏观表象，故 B 正确；C 项，
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