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估算离子键的键长 
——谈谈势能零点的相对性 

杨大卫 

大家都知道，在物理

学中势能的零点可以根据实际情况来规定，但两确

定状态之能量差却不因零点的变动而改变。 

可这一常识，在解题时往往会被忽略。请见

2011年第 28届全国中学生物理竞赛预赛第 8题： 

“规定一个钾（K）原子与氯（Cl）原子相距

很远时，它们的相互作用势能为零；从一个 K原子

中移走最外层电子形成 K＋
离子所吸收的能量为电

离能 EK，一个 Cl原子中吸收一个电子形成 Cl－离子

所释放的能量为亲和能 ECl； K＋
离子与 Cl－离子之

间的吸引力可视为两点电荷间的库仑力，电子电量

为－e，静电力常量为 k。 

根据上述知识可知，当规定 KCl 中 K＋
离子与

Cl－离子之间的库仑相互作用势能为零时，可将两离

子的距离 rs表示为            ，若 EK = 4.34 eV，

ECl = 3.62 eV，e = 1.60×10－19
 C，k=9.0×109N·m2·C－2，

则 rs =         m。” 

虽然试后大家见到了答案 rs=ke2/(EK－ECl)= 

2.0×10－9m，但许多人仍议论纷纷，不知解题思路。

为明晰题意，我们将能级变化图示在右栏。 

由图中可以清楚地看出，此题规定的势能零点

与课本中规定的以点电荷间相距无穷远时为势能零

点，二者是不同的。此题是以 KCl中 K＋
离子与 Cl－

离子之间距离等于 rs时的相互作用势能为零。这一

变化使许多学生甚至教师在读题后觉得有些茫然而

不知所措。殊不知竟然是由于忽略了常识的结果，

而不是因为此题“超纲啦”，“太难啦”。 

 
 

显然，按此题规定的势能新零点，K原子与Cl 原

子分别经过电离与亲和过程后形成相距无穷远的K＋
离

子与Cl－离子，此时其相互作用势能为 EK－ECl= 4.34 eV

－3.62 eV = 0.72 eV，二者接近且释放能量，形成离子键

后距离为 rs，所具有的势能为 0 eV。  

如果按课本原来的规定，以 K＋
离子与 Cl－ 离

子相距无穷远时相互作用势能为零，那么二者接近

释放能量，形成离子键后，所具有的势能应为 Ep= 

ECl－EK=－0.72eV。 

由上述分析可知，静电势能公式 Ep =－k Q q/ r 

中的 Ep= - 0.72 eV，Q =e，q= - e，r= rs ，故易解

得 rs= ke2/(EK－ECl) = 2.0×10－9m。 

至此大家看到此题并不难，关键的确在于理解

和运用“势能零点的相对性”这一常识。 
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