
第第55节节 硅酸盐结构硅酸盐结构Silicate structureSilicate structure

1.1.结构类型结构类型

1.11.1写法写法

钾长石钾长石

KAlSiKAlSi33OO88

KK22OO••AlAl22OO33··6SiO6SiO22

•• KASKAS66



1.21.2分类分类((亚类亚类):):岛、群、链、层、架岛、群、链、层、架

[[SiOSiO44]]

的连接方式的连接方式

Si:OSi:O 络阴离子络阴离子
结构式结构式

络阴离子络阴离子
结构形状结构形状

亚类亚类
名称名称

没有连接没有连接 1:41:4 [[SiOSiO44]]
44-- 岛岛



共用共用11
个顶角个顶角

1:3.51:3.5 [[SiSi22OO77]]
66--

共用共用22

个顶角个顶角
1:31:3

[[SiSi33OO99]]66--

[[SiSi66OO1010]]1212--

环环

平均共平均共
用用2.52.5
个顶角个顶角

1:2.751:2.75
1[S1[Si2i2OO66]]44--∞∞

1[Si1[Si44OO1111]]66--∞∞
链链

共用共用33
个顶角个顶角

1:2.51:2.5 2[Si2[Si44OO1010]]44--∞∞ 二维方向二维方向

无限延伸无限延伸

层层

共用四共用四
个顶角个顶角

1:21:2 3[SiO3[SiO22]]

[Al[AlxxSiSi44--xxOO88]]
xx--
∞∞

三维方向三维方向

无限延伸无限延伸

架架



活性氧活性氧

非活性氧非活性氧

桥氧桥氧

四面体群体中部分
电价未饱和的氧

四面体群体中部分
电价被饱和的氧

2
4
422 =×=∑=

+
−

i iCN
ZZ



Si:O 对1个四面体 Si:O=  1:4

有1个共用顶角 1:(4 -1/2)=    1:3.5
有2个共用顶角 1:(4 -2/2)=    1:3
有2.5个共用顶角 1:(4 -2.5/2)=1:2.75
有3个共用顶角 1:(4 -3/2)=    1:2.5
有4个共用顶角 1:(4 -4/2)=    1:2

XSi4+被XAl3+置换,为满足点中性,填充碱金属

离子如钠长石Na[AlSi3O8],称为同晶置换



例例11：：金刚石金刚石 石墨石墨

例例22：：α－α－石英石英 α－α－鳞石英鳞石英 α－α－方石英方石英

β－β－石英石英 β－β－鳞石英鳞石英 ββ －方石英－方石英

γ－γ－鳞石英鳞石英

2.2.同质多晶同质多晶

同种化学成分，在不同热力学条件下，同种化学成分，在不同热力学条件下，

结晶成不同晶体结构的现象结晶成不同晶体结构的现象

⎯⎯⎯ →⎯870
⎯⎯⎯ →⎯870

⎯⎯ →⎯1470



3.3.多晶转换的类型多晶转换的类型..

3.13.1位移性转变位移性转变

•• 结构畸变结构畸变;;

•• 无化学键的打无化学键的打

开和生成开和生成;;

•• 不改变 近邻不改变 近邻

配位数配位数;;

•• 转变速度快转变速度快..

3.2重建性转变

• 结构改变;

• 有化学键的断裂

和新键生成;

• 配位数变化

• 转变速度慢



4.4.高岭石的结构高岭石的结构 The structure of The structure of kaolinitekaolinite

OH-

Al3+

Si4+

O2-

C
6OH               -6

4Al                       +12

4O+2OH      -10

4Si                        +16

6O                -12

-28   +28

铝氧八
面体层

硅氧四
面体层

Al4[Si4O10](OH)8          clay mineral

1:1层结构(单网层）



第8节高分子材料结构

Polymer            高聚物



概述

无机高分子:玻璃、云母、石墨

高分子化合物:由一种或多种简单低分子
化合物聚合而成的相对分子量大于5千的
化合物。

天然：天然纤维素

丝蛋白

天然橡胶

三大合成材料：塑料

橡胶

纤维



高分子结构

链结构

近程结构

结构单元
化学组成

链接方式

链的构型
支化

交联

端基远程结构
大小

形态

聚集态结构

非晶态

晶态

取向

液晶

织态



一、高分子链结构一、高分子链结构

1.1. 高分子链的近程结构高分子链的近程结构

(1)(1)高分子链结构单元的化学组成高分子链结构单元的化学组成

1)1)碳链高分子碳链高分子((主链化学组成主链化学组成))

无双链无双链 －－CC－－CC－－CC－－CC－－ 聚乙烯聚乙烯

有双链有双链 －－CC－－C=CC=C－－CC－－ 聚丁二烯聚丁二烯

↑



22）杂链高分子）杂链高分子

高分子主链是由两种或两种以上的原子构成高分子主链是由两种或两种以上的原子构成

有有O               O               →→ 柔性↑弹性↑柔性↑弹性↑

PP，，ClCl →→ 耐火耐热↑耐火耐热↑

F                F                →→ 稳定性稳定性 ↑↑

S                S                →→ 不透气性↑不透气性↑



33）元素有机高分子）元素有机高分子

高分子主链由无机元素硅、钛、铅、硼高分子主链由无机元素硅、钛、铅、硼

原子和有机元素氧组成，侧链是有机基团。原子和有机元素氧组成，侧链是有机基团。

有机取代基有机取代基

－－OH     OH     －－ClCl －－CHCH33

－－NHNH22 －－OO－－CHCH33



2.2.结构单元的键接方式和构型结构单元的键接方式和构型

1.1. 键接方式键接方式

11）均聚）均聚

头尾相连头尾相连

头头相连头头相连

尾尾相连尾尾相连

2）共聚

无规共聚

交替共聚

嵌段共聚

接枝共聚



２２..空间构型空间构型

高分子中结构单元由化学键所构成的空间排布称高分子中结构单元由化学键所构成的空间排布称

为分子链的构型为分子链的构型

高分子组成相同高分子组成相同,,取代基所处位置不同取代基所处位置不同,,称称
为立体异构为立体异构







单键内旋





二、高分子的聚集状态二、高分子的聚集状态

只有固态和液态，没有气态，说明分子间力大只有固态和液态，没有气态，说明分子间力大

于组成它的化学键的键能于组成它的化学键的键能

聚集态结构聚集态结构:: 分子链的排列和堆积结构分子链的排列和堆积结构

结晶态：结晶态：高分子三维有序方式聚集在一起。高分子三维有序方式聚集在一起。

非晶态：非晶态：分子链杂乱无序地排列在一起。分子链杂乱无序地排列在一起。

取向态：取向态：高聚物在加工过程中，出现分子一维或高聚物在加工过程中，出现分子一维或 二二

维有序排列的结构。维有序排列的结构。

液晶：液晶：高聚物在液态呈现有序排列高聚物在液态呈现有序排列



1.1.高分子间的作用力高分子间的作用力

内聚能：为克服分子间的作用力，内聚能：为克服分子间的作用力， 把把11molmol液体或液体或

固体分子移至分子间引力范围之外所需固体分子移至分子间引力范围之外所需

能量。能量。

内聚能密度：单位体积内聚能称为内聚能密度内聚能密度：单位体积内聚能称为内聚能密度

V
EEc

Δ
=



2.高聚物的结晶

(1)形态:单晶球、串、片、纤维

（2）晶胞：无立方晶系

（3）结晶速率，形核生长

（4）结晶度

1）表示

重量结晶度

体积结晶度

%100×
+

=
WaWc

Wcf W
C

%100×
+

=
VaVc

Vcf V
C



板状高聚物晶态的重迭链结构



2)测定

密度梯度法

X射线衍射法

红外光谱法

核磁共振法

a
W
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W

C VfVfV )1( −+=
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(5)结晶高聚物的熔点

熔限

3.高聚物的取向
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