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１物质的量与摩尔
（１）物质的量　“物质的量”与“长度”、“质量”等一样，都是基本的

物理量，其单位摩尔是国际单位制（ＳＩ）中的７个基本单位之一。
（２）物质的量的常用符号　ｎ
（３）物质的量的单位　摩尔，可简称摩，常用符号为ｍｏｌ。
（４）摩尔（ｍｏｌ）　国际上统一规定以０．０１２ｋｇ的碳 １２中所含的原

子数作为１摩尔（１ｍｏｌ），其中所含的原子数为阿伏加德罗常数。
（５）阿伏加德罗常数　经实验测定精确值为６．０２２１３６７±

０．０００００３６×１０２３ｍｏｌ－１。常用符号ＮＡ表示阿伏加德罗常数，近似值
为６．０２×１０２３ｍｏｌ－１。

（６）物质的量（ｎ）与微粒数（Ｎ）之间的关系：

ｎ＝ Ｎ
ＮＡ

　或　 Ｎ＝ＮＡ·ｎ

例１　在２．５ｍｏｌ氢气中（　　）。
（Ａ）含有５个氢原子
（Ｂ）含２．５ｍｏｌ氢原子
（Ｃ）约含２．５×６．０２×１０２３个氢分子

（Ｄ）约含２．５×６．０２×１０２３个氢原子

答案　（Ｃ）。
解析　（１）使用摩尔时，应明确所指的基本单元（分子、原子、离子

或电子等微粒）。本题所指的基本单元是氢气分子。
（２）含有阿伏加德罗常数（６．０２×１０２３ ）个微粒的物质的量，称为

１摩（１ｍｏｌ）。在２．５ｍｏｌ氢气（Ｈ２）中含有２．５×６．０２×１０２３个氢气

（Ｈ２）分子。
（３）注意　“０．５ｍｏｌ的氢中含有多少个氢原子？”，上述提法是不

正确的，因为未指明基本单元是氢分子还是氢原子。

!

国际单位制（ＳＩ）的７
个基本单位：

① 长度：米（ｍ）

② 质量：千克（ｋｇ）

③ 时间：秒（ｓ）

④ 电流：安［培］（Ａ）

⑤ 热力学温度：开
［尔文］（Ｋ）

⑥ 物质的量：摩［尔］
（ｍｏｌ）

⑦ 发光强度：坎［德
拉］（ｃｄ）

碳 １２原子：指原子
核内含６个质子和６
个 中 子 的 一 种 碳

原子。　

思考：
在０．５ｍｏｌ氦气

中 含 有 多 少 个 氦

原子？　
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２摩尔质量
（１）摩尔质量　１ｍｏｌ物质具有的质量叫做摩尔质量。
（２）符号与单位　摩尔质量的符号是Ｍ。常用单位为克每摩

（ｇ／ｍｏｌ或写成ｇ·ｍｏｌ－１）。
（３）怎样确定某物质的摩尔质量？

① 某原子的摩尔质量，数值上等于其元素的相对原子质量，单位
为ｇ·ｍｏｌ－１。例如：
碳 １２的摩尔质量为，Ｍ（Ｃ）＝１２ｇ／ｍｏｌ。
氧原子的摩尔质量为，Ｍ（Ｏ）＝１６ｇ／ｍｏｌ。
铁原子的摩尔质量为，Ｍ（Ｆｅ）＝５６ｇ／ｍｏｌ。

② 某物质的摩尔质量，数值上等于其相对分子质量（Ｍｒ）或式量，
单位为ｇ／ｍｏｌ。例如：
氢气的摩尔质量为，Ｍ（Ｈ２）＝２ｇ／ｍｏｌ。
氯气的摩尔质量为，Ｍ（Ｃｌ２）＝７１ｇ／ｍｏｌ。
二氧化碳的摩尔质量为，Ｍ（ＣＯ２）＝４４ｇ／ｍｏｌ。
氯化钠的摩尔质量为，Ｍ（ＮａＣｌ）＝５８．５ｇ／ｍｏｌ。
（４）质量（ｍ）、物质的量（ｎ）与摩尔质量（Ｍ）的相互关系

ｎ＝ｍ
Ｍ 　或　 ｍ＝Ｍ·ｎ

例２　（１）二氧化硫的摩尔质量是　　　　。
（２）现有３２ｇ二氧化硫，物质的量是　　　　。
（３）在３２ｇ二氧化硫中，氧原子的物质的量是　　　　。
（４）在３２ｇ二氧化硫中，含二氧化硫的分子数是　　　　。
（５）等质量的二氧化硫与三氧化硫中，所含氧原子的个数之比是

　　　　。　
答案　（１）６４ｇ／ｍｏｌ　（２）０．５ｍｏｌ　（３）１ｍｏｌ　（４）３．０１×１０２３

（５）５∶６

解析　（２）ｎ（ＳＯ２）＝ｍ（ＳＯ２）
Ｍ（ＳＯ２）＝ ３２ｇ

６４ｇ·ｍｏｌ－１ ＝０．５ｍｏｌ

（３）ｎ（Ｏ）＝０．５ｍｏｌ×２＝１ｍｏｌ
（４）Ｎ（ＳＯ２）＝ｎ·ＮＡ ＝０．５ｍｏｌ×６．０２×１０２３ｍｏｌ－１

＝３．０１×１０２３

（５）设ｍ（ＳＯ２）与ｍ（ＳＯ３）都为ａｇ。
Ｍ（ＳＯ２）＝６４ｇ／ｍｏｌ　　　　Ｍ（ＳＯ３）＝８０ｇ／ｍｏｌ

ｎ（ＳＯ２）＝ ａｇ
６４ｇ·ｍｏｌ－１ ＝ａ

６４ｍｏｌ

ｎ（ＳＯ３）＝ ａｇ
８０ｇ·ｍｏｌ－１ ＝ａ

８０ｍｏｌ

等质量的ＳＯ２与ＳＯ３中，所含氧原子数之比：

"

注意：
Ｍ（Ｃ）＝１２ｇ／ｍｏｌ。
而１ｍｏｌ碳 １２的质
量为１２ｇ。
说明：
对那些不是由分

子构成的物质，表示
其组成的式子称化学

式，根据化学式及相
对原子质量计算出的

量称式量
獉獉

。

说明：
因为Ｎ＝ｎ·ＮＡ，

所以①两种物质的物
质的量相等，所含微
粒数也相等；②两种
物质的物质的量之

比，等于两种物质内
所含微粒数之比，即

ｎ１

ｎ２
＝Ｎ１

Ｎ２
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ａ
６４ｍｏｌ×２∶ａ

８０ｍｏｌ×３＝５∶６

３质量、物质的量与物质微粒数之间的相互关系
质量表示可以称量的宏观物质的多少，物质微粒数表示物质中肉

眼不可见的微观粒子的多少，而物质的量像一座“桥梁”，把宏观物质
的质量与微观粒子的数量互相联系起来。

图１１１　物质的量联接质量与微粒数

例３　下列数量的各物质中，所含原子数由多到少顺序排列的是
（　　）。

①０．５ｍｏｌ氮气　 ②３．４ｇ氨气

③４℃时，９ｍＬ水　 ④４．９ｇ磷酸
（Ａ）①＞②＞③＞④ （Ｂ）③＞①＞②＞④
（Ｃ）①＞③＞②＞④ （Ｄ）③＞①＞④＞②
答案　（Ｂ）。
解析　比较各物质中所含原子数的多少，可通过比较各物质中所

含原子的物质的量求解。

①０．５ｍｏｌＮ２中，含原子的总物质的量为：０．５ｍｏｌ×２＝１ｍｏｌ
②３．４ｇＮＨ３中，含原子的总物质的量为：

３．４ｇ
１７ｇ·ｍｏｌ－１×４＝０．８ｍｏｌ

③４℃时９ｍＬ水为９ｇ，其中含原子的总物质的量为：

９ｇ
１８ｇ·ｍｏｌ－１×３＝１．５ｍｏｌ

④４．９ｇＨ３ＰＯ４中，含原子的总的物质的量为：

４．９ｇ
９８ｇ·ｍｏｌ－１×８＝０．４ｍｏｌ

４利用物质的量求物质的化学式
例４　０．２ｍｏｌ某碳氢化合物，在空气中完全燃烧后，生成二氧化

碳８．８ｇ，水７．２ｇ，求该碳氢化合物的化学式。

#

说明：
１个分子中含原
子总数为ｘ，则１ｍｏｌ
该分子含原子总量为

ｘｍｏｌ。即物质的微粒
数之比等于其物质的

量之比。
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解　８．８ｇＣＯ２中，含：

ｎ（Ｃ）＝ ８．８ｇ
４４ｇ·ｍｏｌ－１×１＝０．２ｍｏｌ

７．２ｇＨ２Ｏ中，含：ｎ（Ｈ）＝ ７．２ｇ
１８ｇ·ｍｏｌ－１×２＝０．８ｍｏｌ

ｎ（ＣｘＨｙ）∶ｎ（Ｃ）∶ｎ（Ｈ）＝０．２ｍｏｌ∶０．２ｍｏｌ∶０．８ｍｏｌ
＝１∶１∶４

答　该化合物的化学式为ＣＨ４。

利用物质的量进行化学方程式的计算是中学化学计算中最广泛、
最重要的计算。题目类型繁多，解题方法多种多样，本讲先介绍两种
解题方法。

１对多步反应的计算运用“关系式”法求解
例５　现有０．４０ｇ赤铁矿跟足量的一氧化碳在高温下反应（杂质

不反应），将生成的气体全部通入足量的澄清石灰水中，过滤出沉淀物
质０．６ｇ，求赤铁矿中含氧化铁的质量分数。
解　设赤铁矿中Ｆｅ２Ｏ３的质量分数为ｘ。

Ｆｅ２Ｏ３＋３ＣＯ →
高温

２Ｆｅ＋３ＣＯ２

ＣＯ２＋Ｃａ（ＯＨ） →２ ＣａＣＯ３↓＋Ｈ２Ｏ

关系式：　Ｆｅ２Ｏ３　～　３ＣＯ２　～　３ＣａＣＯ３

１ｍｏｌ　　　　　　　　　　　３ｍｏｌ
０．４０·ｘ

１６０ ｍｏｌ ０．６
１００ｍｏｌ

１
０．４０ｘ
１６０

＝ ３
０．６
１００

　　　 ｘ＝０．８０＝８０％

答　该赤铁矿中氧化铁的质量分数为８０％。

２对混合物的计算运用“守恒法”求解
例６　在密闭容器中放入６ｇ碳和１１．２ｇ氧气，用电火花点燃使

其充分反应，反应后在密闭容器中有一氧化碳及二氧化碳各多少克？
解　设反应后ＣＯ的物质的量为ｘ，ＣＯ２的物质的量为ｙ。

ｘ＋ｙ＝ ６
１２ｍｏｌ　　　　　 （碳原子守恒）

ｘ＋２ｙ＝１１．２
３２ ×２ｍｏｌ　　　（氧原子守恒

烅
烄
烆 ）

$

［关系式法］
适用于多步反应

或相关反应的一种计

算方法。根据化学方
程式中各物质化学计

量数，寻找始态反应
物与终态生成物间的

物质的量的关系，然
后列式求解。

［守恒法］
守恒法是中学化

学计算中应用最广的

一种方法。常见的守
恒关系有：①元素质
量守恒，②原子的物
质的量守恒，③电子
得失守恒（运用在氧
化还原反应中），④离
子电荷守恒（运用在
电解质溶液中）。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



!１"#$ % & ’　

解得：ｘ＝０．３ｍｏｌ
ｙ＝０．｛ ２ｍｏｌ
ｍ（ＣＯ）＝０．３ｍｏｌ×２８ｇ·ｍｏｌ－１ ＝８．４ｇ
ｍ（ＣＯ２）＝０．２ｍｏｌ×４４ｇ·ｍｏｌ－１ ＝８．８ｇ

答　反应后一氧化碳有８．４ｇ，二氧化碳有８．８ｇ。

一、选择题（每小题只有一个答案）
１下列关于摩尔概念的叙述中，正确的是（　　）。

（Ａ）摩尔是表示物质的质量的单位，每摩物质含有阿伏加德罗常数克的质量
（Ｂ）摩尔是表示物质的数量的单位，每摩物质含有阿伏加德罗常数个微粒
（Ｃ）摩尔是表示物质的量的单位，每摩物质含有阿伏加德罗常数个微粒
（Ｄ）摩尔是表示物质的量的单位，每摩物质含有阿伏加德罗常数个分子或原子

２下列叙述中，错误的是（　　）。
（Ａ）１ｍｏｌ硫酸中含有４ｍｏｌ氧原子
（Ｂ）硫酸的摩尔质量是９８ｇ
（Ｃ）６．０２×１０２３个硫酸分子的质量是９８ｇ
（Ｄ）０．５ｍｏｌ硫酸中含有１ｇ氢元素

３下列各组物质中，所含分子数目相等的是（　　）。
（Ａ）２８ｇ一氧化碳与１６ｇ氧气
（Ｂ）２ｇ氢气与７１ｇ氯化氢气体
（Ｃ）２．５ｍｏｌ氯化氢气体与２４５ｇ硫酸
（Ｄ）３２ｇ氧气与５６ｇ一氧化碳

４质量相等的下列各种物质中，含分子数最少的是（　　）。
（Ａ）Ｈ２Ｏ （Ｂ）Ｃｌ２ （Ｃ）ＳＯ２ （Ｄ）ＮＯ２

５下列各物质中，质量最大的是（　　）。
（Ａ）５ｍｏｌ氢气 （Ｂ）６．０２×１０２２个硫酸分子

（Ｃ）０．５ｍｏｌ二氧化硫 （Ｄ）１．２０４×１０２４个一氧化碳分子

６下列各物质中，含氧原子数目最多的是（　　）。
（Ａ）４ｇＳＯ３ （Ｂ）４．４ｇＣＯ２ （Ｃ）４．９ｇＨ２ＳＯ４ （Ｄ）５ｇＨ３ＰＯ４

７ｘｇＳＯ２与ｙｇＳＯ３所含的氧原子数恰好相等，则ｘ∶ｙ等于（　　）。
（Ａ）２∶３ （Ｂ）３∶２ （Ｃ）５∶６ （Ｄ）６∶５

８等质量的ＮＯ２与Ｎ２Ｏ３中，所含氧原子的物质的量之比为（　　）。
（Ａ）２３∶２８ （Ｂ）３∶２ （Ｃ）２∶３ （Ｄ）６９∶７６

９将０．３ｍｏｌ氯气跟金属Ｒ完全反应，生成０．２ｍｏｌ氯化物ＲＣｌｎ，则ｎ为（　　）。
（Ａ）１ （Ｂ）２ （Ｃ）３ （Ｄ）４

１０等质量的金属镁与金属铝分别与足量的盐酸反应，产生氢气的物质的量之比为（　　）。
（Ａ）８∶９ （Ｂ）９∶８ （Ｃ）３∶４ （Ｄ）４∶３

１１下列叙述中，不正确的是（　　）。

%
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（Ａ）质量相等的氧气和臭氧中，所含的原子个数不相等
（Ｂ）物质的量相等氧气和臭氧中，所含的分子个数相等
（Ｃ）一氧化碳的摩尔质量与氮气的摩尔质量基本相等
（Ｄ）质量相等的一氧化碳和二氧化碳中，所含的碳原子不相等

１２若ｗｇ氮气中含有ａ个氮气分子，则阿伏加德罗常数ＮＡ可表示为（　　）。

（Ａ）２８ａ
ｗ

（Ｂ）２８ｗ
ａ

（Ｃ）ａ
２８ｗ

（Ｄ）ｗ
２８ａ

１３一个碳 １２原子的质量为ａｇ，某氯原子的质量是ｄｇ，若用ＮＡ 表示阿伏加德罗常数，则
下列说法中正确的是（　　）。

（Ａ）ｍｇ氯气中，所含氯原子数为ｍ
·ＮＡ

７１

（Ｂ）ｎｇ氯气中，所含氯原子的物质的量为 ｎ
ｄＮＡ

ｍｏｌ

（Ｃ）该氯原子的摩尔质量是ｄＮＡｇ

（Ｄ）该氯原子的摩尔质量是ｄ
ＮＡ

ｇ／ｍｏｌ

１４在体积为ＶＬ的密闭容器通入ａｍｏｌＮＯ和ｃｍｏｌＯ２，两者发生反应：２ＮＯ＋Ｏ →２

２ＮＯ２，反应后容器内氮原子与氧原子的个数比为（　　）。
（Ａ）ａ∶ｃ （Ｂ）ａ∶２ｃ （Ｃ）ａ∶（ａ＋２ｃ） （Ｄ）ａ∶２（ａ＋ｃ）

１５在一定体积的密闭容器中加入１．５ｍｏｌ氙气（Ｘｅ）和７．５ｍｏｌ氟气（Ｆ２），于４００℃和

２６３３ｋＰａ压强下加热数小时，然后迅速冷却至２５℃，容器内得到一种无色晶体，还余下

４．５ｍｏｌ氟气，则所得晶体中，氙原子与氟原子的个数比为（　　）。
（Ａ）１∶２ （Ｂ）１∶３ （Ｃ）１∶４ （Ｄ）１∶５

１６ｗｇ某二价金属Ｒ溶于足量盐酸中，生成氢气为ａｍｏｌ，则Ｒ的相对原子质量可表示
为（　　）。　

（Ａ）２ｗ
ａ

（Ｂ）ｗ
２ａ

（Ｃ）２ａ
ｗ

（Ｄ）ｗ
ａ

１７某种氮和氧组成的化合物中，氮元素与氧元素的质量比为７∶２０，则该化合物的化学式
为（　　）。　
（Ａ）Ｎ２Ｏ （Ｂ）ＮＯ （Ｃ）Ｎ２Ｏ３ （Ｄ）Ｎ２Ｏ５

二、填空题
１８填写下表中的空格：

物质（或微粒） 质量（ｇ） 摩尔质量（ｇ／ｍｏｌ） 物质的量（ｍｏｌ） 指定的微粒数（个）

氮　气 ４２

氢分子 ３．０１×１０２２

铜原子 ０．５

氢氧根 ３４

１９（１）将０．４ｍｏｌ氯酸钾与少量二氧化锰共热，可生成氧气的物质的量为　　　　。

&
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（２）若要生成上述数量的氧气，则需要加热　　　　ｍｏｌ的高锰酸钾制得。
２０跟９．８ｇ硫酸中含相同数目氢原子的磷酸的物质的量为　　　　，其质量为　　　　。
２１（１）等质量的ＮＯ与Ｎ２Ｏ３中，所含氧原子的数目之比为　　　　。

（２）含相同数目氧原子的ＮＯ与Ｎ２Ｏ３，其物质的质量之比为　　　　。
三、计算题

２２如果ｘ个原子构成的ＮＨ３的质量为ｍｇ，求２ｍｇＨ２Ｓ中含有的分子数为多少？
（用含ｘ的代数式表示）

２３某０．１ｍｏｌ碳氢化合物在空气中充分燃烧，得到二氧化碳１３．２ｇ和水７．２ｇ，求该碳氢化
合物的化学式。

’
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２４（１）将１６ｇ氢氧化钠溶于适量水配成溶液，为了中和这些氢氧化钠，需要消耗硫酸多少
摩尔？

（２）将上题中得到的硫酸稀溶液跟足量的金属铝反应，可生成多少摩尔的氢气？
（３）为了跟这些氢气恰好完全反应，需要的氧气将由多少摩尔的氯酸钾与少量的二氧化
锰共热制得？

２５已知红磷在氯气中反应：２Ｐ＋３Ｃｌ２ →
点燃

２ＰＣｌ３，ＰＣｌ３＋Ｃｌ →２ ＰＣｌ５。
若将６．２ｇ红磷跟０．３６ｍｏｌ氯气放在一个密闭容器中，用电火花点燃后充分反应，则生成
的产物中ＰＣｌ３与ＰＣｌ５各为多少摩尔？

(

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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１古典原子论与近代原子论
古希腊哲学家德谟克利特提出古典原子论，他认为物质都是由极

小的称为原子的微粒所构成，物质分割到原子就不可再分了。
１９世纪初，英国物理学家和化学家道尔顿提出近代原子论，其要
点为：（１）化学元素均由不可再分的微粒（即原子）构成；

（２）原子在一切化学变化中均保持其不可再分性；
（３）同种元素的原子在质量和性质上都相同，不同元素的原子在

质量和性质上都不相同；
（４）不同元素的物质化合时，这些元素的原子按简单整数比化合。

２电子的发现与原子的葡萄干面包模型
２０世纪初，英国物理学家汤姆生在探索电子的基础上，认为原子
是可分的，它也有结构，大胆提出原子的葡萄干面包模型。

３元素放射性的发现与原子结构的行星模型
（１）法国物理学家贝克勒尔发现元素的放射性。
（２）铀盐三种辐射的性质：

α射线———带正电的氦的阳离子（Ｈｅ２＋），即氦原子核。

β射线———带负电的电子流。

γ射线———
烅
烄

烆 波长很短的电磁波

（３）卢瑟福是怎样提出原子结构的行星模型的？
卢瑟福用α粒子去轰击金箔的实验与推理分析。

① 现象（一）：绝大部分α粒子都直接穿过金箔。推断：原子是中
空的。
现象（二）：极少数的α粒子被金箔偏转，极个别α粒子被直接弹

回来。推断：原子中有很小的带正电荷的核。

② 经过科学计算与推理，１９１１年卢瑟福提出了原子结构的行星
模型。

４同位素
（１）同位素是指具有相同核电荷数而具有不同中子数的原子

① 同一元素的各种同位素，它们的化学性质几乎完全相同。

② 同种元素的各种天然同位素，在自然界中的原子百分数一般为
定值。

)

思考：
古典原子论与近

代原子论有什么本质

上的区别？

思考：
汤姆生的葡萄干

面包的原子模型虽然

很快被否定，但仍然
具有重要意义。请说
明它的重要意义。

说明：
１
１Ｈ称氕。
２
１Ｈ称氘，写作Ｄ。
３
１Ｈ称氚，写作Ｔ。

说明：
同种元素的各种

天然同位素在自然界

中的原子百分数，称
为丰度。
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５元素：具有相同核电荷数的一类原子的总称
Ａ
ＺＲ的意义：Ａ表示质量数，Ｚ表示核电荷数（即质子数）

质量数（Ａ）＝质子数（Ｚ）＋中子数（Ｎ）

例１　近代原子论的４个主要观点（见上述），按照现代化学理论
分析，它是否合理？请逐一加以说明。
解答　① 原子是可分的，它由更小的微粒（质子、中子和电子等）

构成。

② 原子在化学变化中也可分，例如原子会失去电子变成阳
离子。

③ 同种元素可以有同位素，各种同位素原子的质量是不同的。

④ 虽然极大多数的化合物是定组成的，即各元素的原子按一定简
单整比结合成化合物。但是，目前科学上也发现了“非整数比”的化合
物，如Ｎｉ０．９７Ｏ、Ｆｅ０．９５Ｏ等。
综上所述，按照现代理论，近代原子论的主要观点都需要修正

完善。

６原子质量的五种表示方式
（１）原子的质量　例如１个１２Ｃ原子的质量是１．９９３×１０－２３ｇ。
（２）质量数　针对某种原子而言，质量数（Ａ）＝质子数（Ｚ）＋中子

数（Ｎ）
（３）同位素的相对原子质量

在数值上等于该同位素的质量ｍ（Ｒ）与１２Ｃ质量的１１２
的比值：

Ａｒ（Ｒ）＝ ｍ（Ｒ）

ｍ（１２Ｃ）×１
１２

（４）元素的相对原子质量
将该元素（Ｘ）所对应的各种同位素的相对原子质量，按其丰度计

算的平均值。

Ａｒ（Ｘ）＝Ａｒ（Ｒ１）×ａ％＋Ａｒ（Ｒ２）×６％＋…

（５）元素的近似相对原子质量
用同位素的质量数代替同位素的相对原子质量，按其丰度计算的

平均值。
例２　氯元素在自然界有３５Ｃｌ和３７Ｃｌ两种同位素，它们的丰度分

别为７５．７７％和２４．２３％。两种同位素的相对原子质量分别为３４．９６９
和３６．９６６，求（１）氯元素的近似相对原子质量。（２）氯元素的相对原子
质量。

!*

思考：
同位素与同素异

形体有什么区别？

资料：
１９４７年美国化
学家考门建议：将具
有特定结构的原子核

称为核素。同一核素
是指有相同数目质子

和相同数目中子的一

类原子。

思考：
若某种原子（Ｒ）

的质量为 ３．８１８×
１０－２３ｇ，求该原子的
相对原子质量。　
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解　（１）３５×７５．７７％＋３７×２４．２３％ ＝３５．４８≈３５．５
　　（２）３４．９６９×７５．７７％＋３６．９６６×２４．２３％ ＝３５．４５３
答　（１）氯元素的近似相对原子质量为３５．５。（２）氯元素的相对

原子质量为３５．４５３。
例３　据报道，某些建筑材料（如花岗岩、大理石等）会产生放射

性同位素氡２２２８６Ｒｎ，它放出的射线对人体会产生伤害。该同位素原子的
中子数和质子数之差是（　　）。

（Ａ）２２２ （Ｂ）１３６ （Ｃ）８６ （Ｄ）５０
答案　（Ｄ）。
解析　中子数（Ｎ）＝质量数（Ａ）－质子数（Ｚ）

　　　中子数（Ｎ）＝２２２－８６＝１３６
　　　１３６－８６＝５０
例４　某元素Ｒ有两种同位素１０Ｒ与１１Ｒ，已知Ｒ元素的近似相

对原子质量为１０．８，该元素的两种同位素原子的物质的量之比为
（　　）。

（Ａ）１∶３ （Ｂ）１∶４ （Ｃ）１∶５ （Ｄ）２∶３
答案　（Ｂ）。
解析　解法一：设１０Ｒ同位素的原子百分数为ｘ，则１１Ｒ同位素的

原子百分数为１－ｘ。

１０×ｘ＋１１×（１－ｘ）＝１０．８
ｘ＝０．２＝２０％　　１－ｘ＝０．８＝８０％
ｎ（１０Ｒ）∶ｎ（１１Ｒ）＝０．２∶０．８＝１∶４

解法二：（十字交叉法）

１０．８

１０Ｒ　１０

１１Ｒ　１１

１１－１０．８＝０．２　　……１０Ｒ的原子百分数

１０．８－１０＝０．８　　……１１Ｒ的原子百分数

得：ｎ（１０Ｒ）∶ｎ（１１Ｒ）＝０．２∶０．８＝１∶４
［十字交叉法］的数学原理
若ａ１＋ａ２ ＝１，Ｍ１含ａ１，Ｍ２含ａ２，（Ｍ２ ＞Ｍ１）

则 Ｍ ＝Ｍ１·ａ１＋Ｍ２·ａ２

解上述两联立方程，得：

ａ１ ＝ Ｍ２－Ｍ
Ｍ２－Ｍ１

　　ａ２ ＝ Ｍ－Ｍ１

Ｍ２－Ｍ１
，所以

ａ１

ａ２
＝Ｍ２－Ｍ

Ｍ－Ｍ１
　因此 Ｍ

ａ１：Ｍ１

ａ２：Ｍ２

Ｍ２－Ｍ

Ｍ－Ｍ１

!!

说明：
十字交叉法应用

较广，例如：

① 两种不同质
量分数浓度的同种溶

质的溶液进行混合，
求两种不同浓度的溶

液的质量比。

② 根据两组分
混合物的平均式量，
求两组分物质的物质

的量之比。

③ 根据两组分
（气体）混合物的平均
式量，求两组分（气
体）的体积之比（同温
同压）。
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１碳 １４放射性同位素
（１）碳 １４的产生
当地球外宇宙射线（一种高能粒子流）与地球大气相互作用后，产

生具有高能量的中子，高能中子轰击大气中的氮原子，发生核反应，生
成了碳 １４：

１４
７Ｎ＋１

０ →ｎ １４
６Ｃ＋１

１Ｈ

（２）碳 １４的变化
碳 １４与大气中氧结合成１４ＣＯ２。１４ＣＯ２通过光合作用进入植物

体内，又通过食物链进入动物和人体内。生物在进行新陈代谢时（即
有生命活动时），动植物和人体内的碳 １４与外界保持交换，其浓度保
持不变。生物死亡后，该交换停止，体内碳 １４因蜕变而不断减少，其
减少的速率为每５７３０年减少一半。该时间称为半衰期。

２利用碳 １４测定出土文物原处的年代
测定出土文物（生物遗骸）中碳 １４减少的程度，经过计算可推算

出其死亡的年代。
例５　有一种元素Ｒ的放射性同位素样品，其质量为１．００ｇ，该

放射性元素的半衰期为１０．０ｓ，求它经过１．０ｍｉｎ后，剩余的质量为原
质量的百分之几？

解　１×６０
１０．０ ＝６．０　 即１．０ｍｉｎ经历了６．０个半衰期，所以

１．０ｍｉｎ后，质量变为：

ｍ＝１．００×（ ）１
２

６．０

ｇ＝１．５６×１０－２ｇ

答　１．０ｍｉｎ后，剩余质量为原质量的１．５６％。
例６　据报道，我国河南省出土一把骨笛（用骨头做的笛子）是世

界上发现的最早的乐器。经放射性测定知道，该骨笛中１４Ｃ的含量约
为现今大气中１４Ｃ含量的３４％，计算该骨笛约是多少年前制造的？

解　０．３４＝１×（ ）１
２

ｘ

ｌｇ０．３４＝ｌｇ１×（ ）１
２［ ］ｘ

－０．４６８５＝０－ｘ·０．３０１０
ｘ＝１．５５６
５７３０×１．５５６＝８９１６（年）
答　该骨笛约是８９１６年前制造的。

!"

说明：
１
０ｎ表示中子。
核反应前后，（左上
角）质量数之和相等，
（左下角）核电荷数也
相等。

参考知识：
（１）１０ｘ ＝Ｎ （Ｎ ＞

０，Ｎ≠１），
等式两边同取对

数，ｌｇ１０ｘ＝ｘ＝
ｌｇＮ　

（２）ｌｇ（Ｍ·Ｎ）＝
ｌｇＭ＋ｌｇＮ　

（３）ｌｇ Ｍ（ ）Ｎ ＝ｌｇＭ－

ｌｇＮ　
（４）ｌｇ（ＭＮ）＝Ｎ·ｌｇＭ

（５）ｌｇ
Ｎ
槡Ｍ ＝１

ＮｌｇＭ

（６）ｌｇ１＝０
（７）ｌｇ１０＝１
（８）ｌｇ２＝０．３０１０

（９）ｌｇ１
２＝－０．３０１０

（１０）ｌｇ５＝０．６９９０
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一、选择题（每小题只有一个答案）
１下列各对物质中，互为同位素的是（　　）。

（Ａ）金刚石与石墨 （Ｂ）２３５
９２Ｕ与２３８９２Ｕ

（Ｃ）Ｈ２Ｏ与Ｄ２Ｏ （Ｄ）钾原子与钾离子
２对下列符号的说明中，正确的是（　　）。

（Ａ）１８
８Ｏ表示该原子核内含有８个质子，８个中子

（Ｂ）１
１Ｈ表示该原子核内含有１个质子，１个中子

（Ｃ）２３５
９２Ｕ表示该原子核内含有９２个质子，１４３个中子

（Ｄ）４０
２０Ｃａ表示该原子核内含有２０个质子，４０个中子

３元素Ｒ的核电荷数为１６，该原子的质量数为３２，则Ｒ原子中应含有（　　）。
（Ａ）１６个质子，１６个中子，１６个电子 （Ｂ）１６个质子，３２个中子，１６个电子
（Ｃ）３２个质子，１６个中子，１６个电子 （Ｄ）１６个质子，１６个中子，３２个电子

４关于同位素的下列说法中，正确的是（　　）。
（Ａ）质子数相同，质量数不同，化学性质几乎相同
（Ｂ）核电荷数相同，中子数相同，化学性质几乎相同
（Ｃ）质子数相同，中子数不同，化学性质不同
（Ｄ）质子数不同，中子数相同，化学性质不同

５两个质量数相等的微粒，它们（　　）。
（Ａ）一定属于同种元素 （Ｂ）一定属于同位素
（Ｃ）一定具有相同的质子数 （Ｄ）核内的质子数与中子数之和相等

６用Ｈ、Ｄ及Ｏ分别表示１１Ｈ、２
１Ｈ和１６８Ｏ，跟１０ｇＤ２Ｏ（重水）里所含中子数相等的Ｈ２Ｏ，其质

量为（　　）。
（Ａ）４．５ｇ （Ｂ）９．０ｇ （Ｃ）１１．２５ｇ （Ｄ）１２．５ｇ

７下列各组微粒中，所含质子数相等的是（　　）。
（Ａ）Ｈ２Ｏ与Ｄ２Ｏ （Ｂ）ＣＯ与ＮＯ （Ｃ）ＣＯ２与ＳＯ２ （Ｄ）Ｎｅ与Ｈｅ

８下列各组微粒中，所含电子数相等的是（　　）。
（Ａ）ＣＯ与ＣＯ２ （Ｂ）Ｈ２Ｏ与ＨＦ （Ｃ）Ｈ２Ｏ与Ｈ２Ｓ （Ｄ）Ｈ２Ｏ与Ｈ２Ｏ２

９Ｈ、Ｄ、Ｈ２、Ｄ２和Ｔ，表示（　　）。
（Ａ）五种不同的氢元素 （Ｂ）五种不同的氢原子
（Ｃ）五种由氢元素组成的不同微粒 （Ｄ）五种由氢元素组成的不同的分子

１０含有相同质子数的微粒（　　）。
（Ａ）一定是同一种元素 （Ｂ）一定是同一种原子
（Ｃ）一定是同一种分子 （Ｄ）无法确定

１１据报道，兰州近代物理研究所制得了我国首批氧 １８气体。１８８Ｏ是氧的一种稳定同位素，称
为重氧。对重氧的下列说法中，正确的是（　　）。
（Ａ）１．８ｇ重氧气体的物质的量是０．１ｍｏｌ
（Ｂ）０．１ｍｏｌ重氧水（１Ｈ２

１８Ｏ）中所含的中子数约为ＮＡ个
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（Ｃ）重氧气体的摩尔质量是３６ｇ
（Ｄ）３２ｇ氧气与３６ｇ重氧气所含的中子数相等

１２设ＮＡ代表阿伏加德罗常数，下列说法中正确的是（　　）。
（Ａ）１６ｇ氧气中所含的电子数０．５ＮＡ

（Ｂ）１８ｇ水中所含的质子数为１０ＮＡ

（Ｃ）２０ｇＤ２Ｏ中所含的中子数８ＮＡ

（Ｄ）３２ｇＯ２与４８ｇＯ３所含的原子数相等

１３氢有Ｈ、Ｄ与Ｔ三种原子，它们和３５Ｃｌ、３７Ｃｌ组成的氯化氢分子有多种，其中相对分子质量
不相同的共有（　　）。
（Ａ）４种 （Ｂ）５种 （Ｃ）６种 （Ｄ）７种

１４某元素Ｒ的近似相对原子质量为Ｍ，它有两种同位素原子ａＲ与ｂＲ（ａ＜ｂ），则Ｒ元素中

ｎ（ａＲ）∶ｎ（ｂＲ）等于（　　）。

（Ａ）ｂ－Ｍ
ａ－Ｍ

（Ｂ）ｂ－Ｍ
Ｍ－ａ

（Ｃ）Ｍ－ｂ
Ｍ－ａ

（Ｄ）Ｍ－ａ
ｂ－Ｍ

１５在ａｇＮＨ３中含ｂ个电子，则阿伏加德罗常数可表示为（　　）。

（Ａ）１７ｂ
ａ

（Ｂ）１７ｂ
１０ａ

（Ｃ）１７ａ
１０ｂ

（Ｄ）１０ａ
１７ｂ

１６溴元素有两种同位素，在自然界中大约各占原子总数的一半，已知Ｂｒ原子的核电荷数为

３５，近似相对原子质量约为８０，则溴的两种同位素核内的中子数分别为（　　）。
（Ａ）４４与４５ （Ｂ）４４与４６ （Ｃ）４５与４６ （Ｄ）７９与８１

１７氯有两种稳定的天然同位素３５
１７Ｃｌ与３７１７Ｃｌ，已知它们在自然界中的原子个数比为３∶１，氯气

的近似相对分子质量为７０、７２和７４三种，则三种氯气分子的物质的量之比为（　　）。
（Ａ）６∶６∶１ （Ｂ）６∶３∶１ （Ｃ）３∶３∶１ （Ｄ）９∶３∶１
二、填空题

１８将有关符号及数据填入下表空格内：

化学符号 核内质子数 核内中子数 核外电子数 质 量 数

１４
６Ｃ

８ ８

１０ １９

１１ ２３

１９将“质子数”、“中子数”或“电子数”等组成适当词语，填入下列各空格中。
（１）决定元素是否属于同一种类的是原子中的　　　　。
（２）决定同种元素是否含有同位素的是原子中的　　　　。
（３）决定某种元素原子的质量数是原子中的　　　　　　　　　。
（４）决定整个原子显电中性的原因是原子中的　　　　　　　　　　　　。

２０下列考古遗址发现的遗物中能用１４Ｃ测定年代的是哪一个？对不能测定年代的古代文物
作简要说明。
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