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第七章暋分子动理论

1暋物体是由大量分子组成的

目 标 定 位 核 心 提 示

1.知道物体是由大量分子组成的。

2.理解油膜法估测分子直径的原理,并能进行测量和计算。

3.知道分子的球形模型及分子直径的数量级。

4.知道阿伏加德罗常数的物理意义、数值和单位,会用这个常

数进行有关的计算和估算。

重点:1.用油膜法估测分子的大小。

2.阿伏加德罗常数及应用。
难点:1.用油膜法估测分子的大小。

2.分子质量和分子直径的估算。

踏着坚实的步伐,稳健启程 自主初探·夯基础 预 习 新 知

1.物质是由大量分子组成的,分子很小,一般分子的空间尺度大

约是暋暋暋暋暋暋。

2.物 质 内 的 分 子 并 不 是 紧 密 排 列 的,而 是 分 子 之 间 存 在

暋暋暋暋暋。

3.气体、液体及固体中的分子都在永不停息地暋暋暋暋暋。

4.物体很难被拉开和压缩,这表明分子间有相互作用的暋暋暋暋
和暋暋暋暋暋。

一、分子的大小

1.用油膜法估测分子的大小:
(1)方法:把一滴油酸酒精溶液滴在水面上,在水面上形成油酸

薄膜,薄膜是由暋暋暋暋暋的油酸分子组成的,并把油酸分子

简化成暋暋暋暋暋,如图所示,油膜的暋暋暋暋暋即为油酸分

子的直径。

(2)计算:如果油滴的体积为V,单分子油膜的面积为S,则分

子的直径d=暋暋暋暋暋。(忽略分子间的空隙)

2.分子的大小:除了一些有机物质的大分子外,多数分子大小的

数量级为暋暋暋暋暋 m。

二、阿伏加德罗常数

1.定义:1mol的任何物质都含有的暋暋暋暋暋,用 NA 表示。

2.数值:通常取 NA=暋暋暋暋暋暋 mol-1,在粗略计算中可取

NA=暋暋暋暋暋 mol-1。

3.意义:阿伏加德罗常数是一个重要的常数。它把暋暋暋暋暋、
摩尔体积这些宏观物理量与分子质量、暋暋暋暋暋暋等微观物

理量联系起来。

1.判断正误:
(1)分子间距离等于分子的直径。 (暋暋)
(2)密度等于分子质量除以分子体积。 (暋暋)
(3)油酸分子直径的数量级是10-10 m。 (暋暋)
(4)分子体积等于摩尔体积与阿伏加德罗常数的比值。(暋暋)

2.问题思考:
油酸分子的形状真的是球形的吗? 排列时会一个紧挨一个吗?
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萃取知识的精华,细研深究 核心归纳·抓要点 突 破 重 点

一、用油膜法估测分子的大小

1.实验目的:用油膜法估测分子的大小。

2.实验原理:把一定体积的油酸酒精溶

液滴在水面上使其形成单分子油膜,
如图所示。不考虑分子间的间隙,把
油酸分子看成球形模型,计算出1滴

油酸酒精溶液中含有纯油酸的体积V 并测出油膜面积S,求出

油膜的厚度d,即d=V
S

就是油酸分子的直径。

3.实验器材:油酸、酒精、注射器或滴管、量筒、浅盘、玻璃板、坐标

纸、彩笔、痱子粉或细石膏粉。

4.实验步骤:
(1)在浅盘中倒入约2cm深的水,将痱子粉或细石膏粉均匀撒

在水面上。
(2)取1mL(1cm3)的油酸溶于酒精中,制成200mL的油酸酒

精溶液。
(3)用注射器往量筒中滴入1mL配制好的油酸酒精溶液(浓度

已知),记下滴入的滴数N,算出一滴油酸酒精溶液的体积V曚。
(4)将一滴油酸酒精溶液滴在浅盘的液面上。
(5)待油酸薄膜形状稳定后,将玻璃板放在浅盘上,用彩笔画出

油酸薄膜的形状。
(6)将玻璃板放在坐标纸上,算出油酸薄膜的面积S或者玻璃

板上有边长为1cm的方格的个数,通过数方格个数,算出油酸

薄膜的面积S。计算方格数时,不足半个的舍去,多于半个的

算一个。
(7)根据已配制好的油酸酒精溶液的浓度,算出一滴溶液中纯

油酸的体积V。

(8)计算油酸薄膜的厚度d=V
S

,即为油酸分子直径的大小。

5.注意事项:
(1)油酸酒精溶液配制好后不要长时间放置,以免改变浓度,造
成较大的实验误差。
(2)实验前应注意,浅盘是否干净,否则难以形成油膜。
(3)浅盘中的水应保持平衡,痱子粉应均匀撒在水面上。
(4)向水面滴油酸酒精溶液时,应靠近水面,不能离水面太高,
否则油膜难以形成。
(5)待测油酸液面扩散后又收缩,要在稳定后再画轮廓。

6.数据处理:在实验中由d=V
S

计算分子直径,V 是经过换算后一

滴油酸酒精溶液中纯油酸的体积,各物理量的计算方法如下:

(1)一滴油酸酒精溶液的体积V曚=VN

N
(N 为滴数,VN 为N 滴

油酸酒精溶液的体积)。
(2)一滴油酸酒精溶液中纯油酸的体积V=毲暳V曚(毲为油酸的

浓度)。
(3)油酸薄膜的面积S=na2(n为小正方形的有效个数,a为小

正方形的边长)。

暋(1)本实验中,在水面上撒痱子粉的作用是什么?

(2)为什么把油酸分子看成球体而不是正方体?

暰典例1暱在“油膜法估测油酸分子的大小暠实验中,有下列实验步

骤:

栙往边长约为40cm 的浅盘里倒入约2cm 深的水。待水面

稳定后将适量的痱子粉均匀地撒在水面上。

栚用注射器将事先配好的油酸酒精溶液滴一滴在水面上,待
薄膜形状稳定。

栛将画有油膜形状的玻璃板平放在坐标纸上,计算出油膜的

面积,根据油酸的体积和面积计算出油酸分子直径的大小。

栜用注射器将事先配好的油酸酒精溶液一滴一滴地滴入量筒

中,记下量筒内每增加一定体积时的滴数,由此计算出一滴油

酸酒精溶液的体积。

栞将玻璃板放在浅盘上,然后将油膜的形状用彩笔描绘在玻

璃板上。
完成下列填空:
(1)上述步骤中,正确的顺序是暋暋暋暋暋。(填写步骤前面

的数字)
(2)将1cm3 的油酸溶于酒精,制成300cm3 的油酸酒精溶

液;测得1cm3 的油酸酒精溶液有50滴。现取一滴该油酸酒

精溶液滴在水面上,测得所形成的油膜的面积是0.13m2。
由此估算出油酸分子的直径为暋暋暋暋m。(结果保留1位

有效数字)
暰解题探究暱(1)滴油酸之前为什么先撒痱子粉?

(2)能否用一滴油酸酒精溶液的体积除以油膜面积来计算油

膜厚度?

油膜法估测分子大小的解题思路

(1)首先要按比例关系计算出纯油酸的体积V。
(2)其次采用“互补法暠计算出油膜的面积S。

(3)最后利用公式d=V
S

求出的数值就是分子直径的大小。

暰变式训练暱“用油膜法测量油酸分子的大小暠实验的简要步骤

如下:

A.将画有油膜轮廓的玻璃板放在坐标纸上,数出轮廓内的方

格数(不足半个的舍去,多于半个的算一个),再根据方格

的边长求出油膜的面积S。
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B.将一滴油酸酒精溶液滴在水面上,待油酸薄膜的形状稳定

后,将玻璃板放在浅盘上,用彩笔将薄膜的轮廓描绘在玻

璃板上。

C.用浅盘装入约2cm深的水。

D.用公式d=V
S

,求出薄膜的厚度,即油酸分子的直径。

E.根据油酸酒精溶液的浓度,算出一滴溶液中纯油酸的体积

V。
上述步骤中有步骤遗漏或步骤不完整之处,请指出:
(1) 暋。
(2) 暋。
上述实验步骤的合理顺序是 暋。

二、对阿伏加德罗常数的理解及应用

暋阿伏加德罗常数把摩尔质量、摩尔体积这些宏观物理量与分子

质量、分子大小等微观物理量联系起来。如摩尔质量 Mmol、摩
尔体积Vmol、物质的质量m、物质的体积V、物质的密度氀、分子

质量m0、分子的体积V0。

(1)分子的质量:m0=Mmol

NA
。

(2)分子的体积:V0=Vmol

NA
=Mmol

氀NA
(适用于固体和液体)。

(3)单位体积所含有的分子数:n=NA

Vmol
=氀NA

Mmol
。

(4)气体分子间的平均距离:d= 3V0=
3Vmol

NA
(V0 为气体分子

所占据空间的体积)。

(5)固体、液体分子直径d=
3
6V0

毿 =
3
6Vmol

毿NA
。

暋(1)固体、液体分子的排列与气体分子的排列有什么不同?

(2)用摩尔体积除以阿伏加德罗常数得到的一定是一个分子的

体积吗?

暰典例2暱已知铜的摩尔质量 M=6.4暳10-2kg/mol,铜的密度氀=
8.9暳103kg/m3,阿伏加德罗常数NA=6.0暳1023 mol-1。试估

算:(计算结果保留两位有效数字)
(1)一个铜原子的质量。
(2)若每个铜原子可提供两个自由电子,则3.0暳10-5 m3 的

铜导体中有多少个自由电子?
暰解题探究暱(1)铜原子的质量太小,无法称量,怎样估算?

(2)铜导体中含有大量的自由电子,一铜块中含有的电子数如

何确定?

暰变式训练暱某 种 物 质 的 摩 尔 质 量 为 M(kg/mol),密 度 为

氀(kg/m3),若用 NA 表示阿伏加德罗常数,则:
(1)每个分子的质量是暋暋暋kg;
(2)1m3 的这种物质中包含的分子数目是暋暋暋;
(3)1mol的这种物质的体积是暋暋暋m3;
(4)平均每个分子所占据的空间是暋暋暋m3。

破译思维的密码,点拨迷津 易错警示·析误区 规 避 误 区

关于分子两种模型理解的四个误区

暋误区1:误认为固体、液体分子一定是球状的

产生误区的原因是认为分子、原子就像宏观中的小球一样,都
是球形的。实际上分子是有结构的,并且不同物质的分子结构

是不同的,为研究问题方便,通常把分子看作球体。
误区2:误认为物质处于不同物态时均可用分子的球状模型

产生误区的原因是对物质处于不同物态时分子间的距离变化

不了解。通常情况下认为固态和液态时分子是紧密排列的,此
时可应用分子的球状模型进行分析。但处于气态时分子间的

距离已经很大了,此时就不能用分子的球状模型进行分析了。
误区3:误认为一个物体的体积等于其内部所有分子的体积之和

产生误区的原因是认为所有物质的分子是紧密排列的,其实分

子之间是有空隙的,对于固体和液体,分子间距离很小,可近似

认为物体的体积等于所有分子体积之和;但对于气体,分子间

距离很大,气体的体积远大于所有气体分子的体积之和。
误区4:误认为只能把分子看成球状模型

其原因是经常出现分子直径的说法,其实在研究物体中分子的

排列时,除了球状模型之外,还经常有立方体模型等。建立模

型的原则是研究问题的方便。
暰典例暱如果用 M 表示某物质的摩尔质量,m 表示分子质量,氀表

示物质的密度,V 表示摩尔体积,V曚表示分子体积,N 为阿伏

加德罗常数,则下列关系中正确的是 (暋暋)

A.分子间距离d= 3V曚

B.单位体积内分子的个数为氀N
M

C.分子的体积一定是 M
氀N

D.物质的密度一定是氀=m
V曚
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暰解析暱通过以下表格进行逐项分析:

选项 情景与过程分析 判断

A
气体分子间的距离远大于分子直径,故分子

的直径不一定等于分子间距离
暳

B
气体的摩尔体积V=M

氀
,故单位体积内的分

子数为n=N
V =氀N

M

曁

C
分子占有的空间是V

N = M
氀N

,对于气体此值

远大于分子的体积
暳

D
物质的密度氀=M

V
,氀=m

V曚
是分子的密度,两

者不相等
暳

放飞激扬的梦想,沙场点兵 课时训练·速提升 检 测 实 效

1.下列说法正确的是 (暋暋)

A.物体是由大量分子组成的

B.有机物质的大分子,其大小的数量级为10-10 m
C.一摩尔铜原子含有的电子数等于6.02暳1023个

D.固体、液体分子紧密排列,分子间距离为零

E.用油膜法测分子直径时,油酸浓度应适当小一些

F.质量数相同的任何物质,分子数都相同

2.关于分子,下列说法中正确的是 (暋暋)

A.分子是球形的,就像我们平时的乒乓球有弹性,只不过分子

非常非常小

B.所有分子的直径都相同

C.不同分子的直径一般不同,但数量级基本一致

D.测定分子大小的方法只有油膜法一种方法

3.用油膜法测分子大小时,采用的理想化条件是 (暋暋)

A.把在水面上尽可能充分散开的油膜视为单分子油膜

B.把形成单分子油膜的分子看作紧密排列的球形分子

C.把油膜视为单分子油膜,但需考虑分子间隙

D.将单分子视为立方体模型

4.一艘油轮装载着密度为9暳102kg/m3 的原油在海上航行,由
于故障而发生原油泄漏。如果泄漏的原油有9t,海面上风平

浪静时,这些原油造成的污染面积最大可达到 (暋暋)

A.108 m2暋暋暋B.109 m2暋暋暋C.1010 m2暋暋暋D.1011 m2

5.在用油膜法估测分子的大小的实验中,若已知油滴的摩尔质量

为 M,密度为氀,油滴质量为m,油滴在水面上扩散后的最大面

积为S,阿伏加德罗常数为 NA,以上各量均采用国际单位,那
么 (暋暋)

A.油滴分子直径d=M
氀S

B.油滴分子直径d=m
氀S

C.油滴所含分子数N=M
mNA D.油滴所含分子数N=m

MNA

6.从下列哪一组数据可以算出阿伏加德罗常数 (暋暋)

A.水的密度和水的摩尔质量

B.水的摩尔质量和水分子的体积

C.水分子的体积和水分子的质量

D.水分子的质量和水的摩尔质量

7.钻石是首饰和高强度钻头、刻刀等工具中的主要材料,设钻石

的密度为氀(单位为kg/m3),摩尔质量为 M(单位为g/mol),阿
伏加德罗常数为 NA。已知1克拉=0.2克,则 (暋暋)

A.a克拉钻石所含有的分子数为0.2暳10-3aNA

M

B.a克拉钻石所含有的分子数为aNA

M

C.每个钻石分子直径的表达式为
3
6M暳10-3

NA氀毿
(单位为 m)

D.每个钻石分子直径的表达式为 6M
NA氀毿

(单位为 m)

8.在做“用油膜法估测分子的大小暠的实验时,所用的油酸酒精溶

液的浓度为a,测量中,某位同学测得如下数据:测得体积为V
的油酸酒精溶液共有N 滴;油膜面积为S,则:
(1)用以上物理量的符号表示计算分子直径大小的公式为:d=
暋暋暋暋暋。
(2)该同学实验中最终得到的计算结果和大多数同学比较,发
现自己所测数据偏大,则对出现这种结果的原因,下列说法中

可能正确的是暋暋暋。

A.错误地将油酸酒精溶液的体积直接作为油酸的体积进行计算

B.计算油膜面积时,错将不完整的方格作为完整方格处理

C.计算油膜面积时,只数了完整的方格数

D.水面上痱子粉撒得较多,油膜没有充分展开

1.已知某气体的摩尔体积为22.4L/mol,摩尔质量为18g/mol,
阿伏加德罗常数为6.02暳1023 mol-1,由以上数据可以估算出

这种气体 (暋暋)

A.每个分子的质量 B.每个分子的体积

C.每个分子占据的空间 D.分子之间的平均距离

2.已知阿伏加德罗常数为N,某物质的摩尔质量为 M,该物质的密

度为氀,则下列叙述中正确的是 (暋暋)

A.1kg该物质所含的分子个数是氀N

B.1kg该物质所含的分子个数是氀N
M

C.该物质1个分子的质量是氀
N

D.该物质1个分子占有的空间是 M
氀N
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3.某同学在进行“用油膜法估测分子的大小暠的实验前,查阅数据

手册得知:油酸的摩尔质量 M=0.283kg/mol,密度氀=0.895
暳103kg/m3。若100滴油酸的体积为1mL,则1滴油酸所能

形成的 单 分 子 油 膜 的 面 积 约 是 多 少? (取 NA =6.02暳

1023 mol-1,球的体积V 与直径D 的关系为V= 1
6毿D3,结果

保留一位有效数字)

4.已知水的摩尔质量MA=18暳10-3kg/mol,1mol水中含有6.0
暳1023个水分子,试估算水分子的质量和直径。(水的密度为

1.0暳103kg/m3)

2暋分子的热运动

目 标 定 位 核 心 提 示

1.了解扩散现象是由分子的运动产生的。

2.知道什么是布朗运动,理解布朗运动产生的原因。

3.知道什么是分子的热运动,理解分子热运动与温度的关系。

4.通过对布朗运动产生原因的分析,培养学生分析和解决问

题的能力。

重点:1.对扩散现象和分子热运动的理解。

2.布朗运动的实质及产生原因。
难点:1.理解布朗运动与分子运动的关系。

2.正确区分布朗运动和扩散现象。

踏着坚实的步伐,稳健启程 自主初探·夯基础 预 习 新 知

1.物质是由大量暋暋暋暋暋组成的。

2.分子的运动是暋暋暋暋暋暋的。

3.一般分子直径的数量级是暋暋暋暋暋。

4.通常用暋暋暋暋暋估测分子的大小。

5.通常情况下物质存在的三种状态分别是暋暋暋、暋暋暋、暋暋暋。

一、扩散现象

1.定义:不同物质彼此暋暋暋暋暋对方的现象。

2.产生原因:物质分子的暋暋暋暋暋运动。

3.应用:生产半导体器件时,在高温条件下通过分子的暋暋暋暋
在纯净半导体材料中掺入其他元素。

4.意义:反映分子在做永不停息的暋暋暋暋暋运动。

二、布朗运动

1.概念:悬浮微粒在液体中的暋暋暋暋暋运动。

2.产生原因:大量液体分子对悬浮微粒撞击作用的暋暋暋暋造成的。

3.运动特点:
(1)暋暋暋暋暋暋;
(2)无规则。

4.影响因素:微粒暋暋暋暋暋,温度暋暋暋暋,布朗运动越明显。

5.意义:间接反映了液体分子的暋暋暋暋暋运动。

三、热运动

1.定义:分子永不停息地暋暋暋暋暋运动。

2.宏观表现:暋暋暋暋暋现象和布朗运动。

3.特点:
(1)永不停息;
(2)运动暋暋暋暋暋;
(3)温度越高,分子的热运动越暋暋暋暋暋。

1.判断正误:
(1)香水的香味可以在很远处闻到,这是扩散现象。 (暋暋)
(2)布朗运动就是液体分子的无规则运动。 (暋暋)
(3)悬浮微粒越大,布朗运动越明显。 (暋暋)
(4)布朗运动的激烈程度与温度有关。 (暋暋)

2.问题思考:
一碗小米倒入一碗大米中,小米进入大米的间隙之中是否属于

扩散现象?
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萃取知识的精华,细研深究 核心归纳·抓要点 突 破 重 点

一、扩散现象和热运动

1.影响扩散现象是否明显的因素:
(1)物态:扩散现象发生时,气态物质的扩散现象最快最显著,液
态物质次之,固态物质的扩散现象最慢,短时间内非常不明显。
(2)温度:在两种物质一定的前提下,扩散现象发生的明显程度

与物质的温度有关,温度越高,扩散现象越显著。
(3)浓度差:扩散现象发生的明显程度还与两种物质的浓度差

有关,浓度差越大,扩散现象越明显。

2.产生扩散现象的原因:扩散现象不是外界作用引起的,而是分

子无规则运动的直接结果,是分子无规则运动的宏观反映。

3.分子运动的两个特点:
(1)永不停息:不分季节,也不分白天和黑夜,分子每时每刻都

在运动。
(2)无规则:单个分子的运动无规则,但大量分子的运动又具有

规律性,总体上分子由浓度大的地方向浓度小的地方运动。

暋(1)当两部分接触的物质分子浓度达到相同时,扩散现象是否

就停止了?

(2)通过降低温度能否使物体内分子的运动停止?

暰典例1暱如图所示,一个装有无色空气的广口

瓶倒扣在装有红棕色二氧化氮气体的广口

瓶上,中间用玻璃板隔开,对于抽去玻璃板

后所发生的现象(已知二氧化氮的密度比

空气的密度大),下列说法正确的是 (暋暋)

A.过一段时间可以发现上面广口瓶中的

气体也变成了淡红棕色

B.由于二氧化氮密度较大,不会跑到上面的广口瓶中,所以

上面广口瓶中不会出现淡红棕色

C.空气和二氧化氮将同时向对方扩散

D.当两种气体分布均匀后,分子就不会向上或向下运动

暰解题探究暱(1)刚抽去玻璃板后两种气体的密度有何特点?

(2)抽去玻璃板后是否只有密度大的气体才会扩散?

暰尝试解答暱选暋暋暋暋。

暰变式训练暱通常把萝卜腌成咸菜需要几十天,而把萝卜炒成

熟菜,使之有相同的咸味,只需几分钟,造成这种差别的主要

原因是 (暋暋)

A.盐分子很小,容易进入萝卜中

B.盐分子有相互作用的斥力

C.萝卜分子间有空隙,易扩散

D.炒菜时温度高,分子热运动激烈

二、布朗运动与热运动

1.对布朗运动的三点认识:
(1)无规则性:悬浮微粒受到液体分子撞击不平衡是形成布朗

运动的原因。由于液体分子的运动是无规则的,使微粒受到较

强撞击的方向也不确定,所以布朗运动是无规则的。
(2)影响因素:

栙微粒越小,布朗运动越明显。悬浮微粒越小,某时刻与它相

撞的分子数越少,来自各方向的撞击力越不平衡;另外,微粒越

小,其质量也就越小,相同撞击力下产生的加速度越大。因此,
微粒越小,布朗运动越明显。

栚温度越高,布朗运动越激烈。温度越高,液体分子的运动(平
均)速率越大,对悬浮于其中的微粒的撞击作用也越大,产生的

加速度也越大。因此,温度越高,布朗运动越激烈。
(3)实质:布朗运动不是分子的运动,而是固体微粒的运动。布

朗运动的无规则性反映了液体分子运动的无规则性;布朗运动

与温度有关,表明液体分子的运动与温度有关。

2.布朗运动与热运动的区别与联系:

布朗运动 热 运 动

不
同
点

研究

对象
悬浮于流体中的微粒 分子

观察难

易程度

可以在显微镜下看到,肉
眼看不到

在显微镜下看不到

相同点 栙无规则;栚永不停息;栛温度越高越激烈

联暋系
周围液体(气体)分子的热运动是布朗运动产

生的原因,布朗运动反映了分子的热运动

暋(1)做布朗运动的颗粒能否用肉眼直接观察到,此颗粒是否就

是一个“大分子暠?

(2)处于固态的物质,其体积和形状不变,此时分子是否在运动?

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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暰典例2暱关于布朗运动的实验,下列说法中正确的是 (暋暋)

A.如图所示记录的是分子无规则运动的情况

B.图中记录的是微粒做布朗运动的轨迹

C.实验中可以看到,微粒越大,布朗运动越明显

D.实验中可以看到,温度越高,布朗运动越激烈

暰解题探究暱(1)微粒每经过相等的时间发生的位移是否相等?

(2)微粒在两个位置之间的运动是否沿直线运动?

暰尝试解答暱选暋暋暋暋。

布朗运动示意图的分析方法

布朗运动是无规则的,分析布朗运动示意图时要注意:
(1)布朗运动示意图中每个拐点记录的是微粒每隔一段时间

(如30s)的位置,可采用频闪照相的办法记录。
(2)两位置所画直线是人为画的,在30s内,微粒仍做无规则

运动。
(3)不能将示意图中的折线当作微粒的运动轨迹,每一段直线

也不可认为是对应这段时间内的匀速直线运动轨迹,在这段

时间内,运动仍然是很复杂的。
(4)布朗运动示意图只能说明每隔一段时间微粒的位置,无法

确定微粒运动的轨迹。
暰变式训练暱如图所示的是用显微镜观察到的悬浮在水中的一

个花粉微粒的布朗运动路线,以微粒在A 点开始计时,每隔

30s记下一个位置,依次得到B、C、D、E、F、G、H、I、J、K 各

点。则在第75s末时微粒所在的位置是 (暋暋)

A.一定在CD 连线的中点

B.一定不在CD 连线的中点

C.一定在CD 连线上,但不一定在CD 连线的中点

D.不一定在CD 连线上

破译思维的密码,点拨迷津 易错警示·析误区 规 避 误 区

关于布朗运动理解的四个误区

暋误区1:误认为任何物体中都可能出现布朗运动

产生误区的原因是对布朗运动和分子热运动分辨不清,只有在

液体或气体(即流体)中才有可能出现布朗运动,在固体中不会

出现布朗运动。
误区2:误认为通常看到的流体中的小颗粒的运动就是布朗

运动

其原因是不知道做布朗运动的小颗粒是肉眼无法看到的,从宏

观角度看小颗粒非常小,数量级一般为10-6 m左右,必须借助

光学显微镜才能观察到。
误区3:误认为小颗粒的大小与分子相当

产生该错误认识是由于对小颗粒和分子的关系不清,其实在微

观上小颗粒非常大,它是由大量分子组成的,所以布朗运动不

是分子运动,也不是悬浮颗粒内固体分子的运动。
误区4:误认为布朗运动的观察记录图是颗粒的运动轨迹

出现该误区是由于不理解记录图与轨迹的关系,该图是每隔相

等时间记录的颗粒所在位置的连线,不是颗粒运动的轨迹。
暰典例暱在较暗的房间里,从射进来的光束中用眼睛直接看到悬浮

在空气中的微粒的运动是 (暋暋)

A.布朗运动

B.分子的热运动

C.自由落体运动

D.气流和重力共同作用引起的运动

暰解析暱通过以下表格进行逐项分析:

选项 情景与过程分析 判断

A
做布朗运动的微粒只能在光学显微镜下才

能观察到,用肉眼无法直接观察到
暳

B
分子的热运动用肉眼和光学显微镜都无法

直接观察到
暳

C

微粒在空气中运动,所受空气的作用力与其

重力相差 不 大,不 满 足 做 自 由 落 体 运 动 的

条件

暳

D

微粒在空气中受重力和空气的作用力,并且

空气的作用力随时变化,在两个力的共同作

用下,微粒的运动非常复杂

曁
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放飞激扬的梦想,沙场点兵 课时训练·速提升 检 测 实 效

1.关于对扩散现象、布朗运动和分子热运动的认识,下列说法正

确的是 (暋暋)

A.扩散现象是由于外界的作用或化学作用而产生的

B.扩散现象只能在气体或液体中发生,在固体中不能发生

C.在其他条件相同的情况下,温度越高扩散得越快

D.布朗运动是用肉眼直接观察到的

E.有生命的颗粒比无生命的颗粒布朗运动明显

F.颗粒越小,越不容易观察,所以布朗运动越不明显

G.任何物体中分子的运动都是永不停息的

H.温度越高,分子的热运动越激烈

2.扩散现象可以说明 (暋暋)

A.分子间存在作用力暋暋暋B.分子间有空隙

C.分子在不停运动着 D.温度越高,分子无规则运动越快

3.下列现象中不能说明分子无规则运动的是 (暋暋)

A.香水瓶打开盖,香味充满房间

B.汽车驶过后扬起灰尘

C.糖放入水中,一会儿整杯水变甜了

D.衣箱里卫生球不断变小,衣服充满卫生球味

4.下列有关布朗运动的说法正确的是 (暋暋)

A.固体颗粒越小,布朗运动越显著

B.固体颗粒越大,布朗运动越显著

C.液体的温度越低,布朗运动越显著

D.液体的温度越高,布朗运动越显著

5.同学们一定都吃过味道鲜美的烤鸭,烤鸭的烤制过程没有添加

任何调料,只是在烤制之前,把烤鸭放在腌制汤中腌制一定时

间,盐就会进入肉里。则下列说法正确的是 (暋暋)

A.如果让腌制汤温度升高,盐分子进入鸭肉的速度就会加快

B.烤鸭的腌制过程说明分子之间有引力,把盐分子吸进鸭肉里

C.在腌制汤中,有的盐分子进入鸭肉,有的盐分子从鸭肉里面

出来

D.把鸭肉放入腌制汤后立刻冷冻,将不会有盐分子进入鸭肉

6.下列关于布朗运动的叙述,正确的有 (暋暋)

A.悬浮小颗粒的运动是杂乱无章的

B.液体温度越低,悬浮小颗粒运动越缓慢,当液体的温度降到

零摄氏度时固体小颗粒的运动就停止了

C.被冻结在冰块中的小炭粒不能做布朗运动,是因为冰中的

水分子不运动

D.做布朗运动的固体颗粒越小,布朗运动越明显

7.关于布朗运动和扩散现象下列说法中正确的是 (暋暋)

A.布朗运动和扩散现象都能在气体、液体、固体中发生

B.布朗运动和扩散现象都是分子的运动

C.布朗运动和扩散现象都是温度越高越明显

D.布朗运动和扩散现象都是永不停息的

8.在房间的一端打开一瓶香水,如果没有空气对流,在房间的另

一端的人并不能马上闻到香味,这是由分子运动速率不大造成

的。这种说法正确吗? 为什么?

1.如图所示,把一块铅和一块金的接触面磨平磨光后紧紧压在一

起,五年后发现金中有铅,铅中有金,对此现象说法正确的是

(暋暋)

A.属扩散现象,原因是金分子和铅分子相互吸引

B.属扩散现象,原因是金分子和铅分子的运动

C.属布朗运动,小金粒进入铅块中,小铅粒进入金块中

D.属布朗运动,由于外界压力使小金粒、小铅粒彼此进入对方

2.布朗运动实验,得到某个观测记录如

图。图中记录的是 (暋暋)

A.分子无规则运动的情况

B.某个微粒做布朗运动的轨迹

C.某个微粒做布朗运动的速度-时间

图线

D.按等时间间隔依次记录的某个运动

微粒位置的连线

3.(2012·大纲版全国卷)下列关于布朗运动的说法,正确的是

(暋暋)

A.布朗运动是液体分子的无规则运动

B.液体温度较高,悬浮粒子越小,布朗运动越剧烈

C.布朗运动是由于液体各部分的温度不同而引起的

D.布朗运动是由液体分子从各个方向对悬浮粒子撞击作用的

不平衡引起的

4.下面关于布朗运动的两种说法都是错误的,试分析它们各错在

哪里。
(1)北方冬天的大风天气,常常看到风沙弥漫、尘土飞扬,这就

是布朗运动。
(2)一滴碳素墨水滴在清水中,过一会儿整杯水都黑了,这是碳

分子做无规则运动的结果。
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3暋分子间的作用力

目 标 定 位 核 心 提 示

1.通过实验知道分子间存在着间隙和作用力。

2.理解分子间斥力和引力,知道它们都随距离的增大而减小,
但斥力比引力减小得更快。

3.知道分子力为零时分子间距离r0 的数量级,明确什么条件

下表现为斥力,什么条件下表现为引力。

4.知道分子动理论的内容。

重点:1.理解分子之间既有引力也有斥力。

2.理解斥力和引力随距离变化的关系图像。
难点:1.分子力随距离的变化规律。

2.分子动理论的理解。

踏着坚实的步伐,稳健启程 自主初探·夯基础 预 习 新 知

1.物体是由暋暋暋暋暋暋暋组成的。

2.分子永不停息地做暋暋暋暋暋的热运动。

3.固体、液 体 不 易 被 压 缩,是 因 为 分 子 间 存 在 相 互 作 用 的

暋暋暋暋暋。

4.固体很难被拉断,钢笔写字,胶水粘东西都是因为分子之间

暋暋暋暋暋起主要作用。

一、分子间的作用力

1.分子间有空隙:
(1)气体很容易被压缩,说明气体分子间有很大的暋暋暋暋暋。
(2)水和酒精混合后总体积减小,说明液体分子之间存在着

暋暋暋暋暋。
(3)压在一起的金片和铅片的分子,能暋暋暋暋暋到对方的内

部,说明固体分子之间有空隙。

2.分子间的作用力:
(1)分子间同时存在着相互作用的暋暋暋暋暋和暋暋暋暋暋。
(2)当两个分子的距离为r0 时,分子所受的引力与斥力大小

暋暋暋暋暋,此时分子所受的合力暋暋暋暋暋;当分子间的距

离小于r0 时,作用力的合力表现为暋暋暋暋暋;当分子间的距

离大于r0 时,作用力的合力表现为暋暋暋暋暋。

二、分子动理论

1.内容:物 体 是 由 大 量 分 子 组 成 的,分 子 在 永 不 停 息 地 做

暋暋暋暋暋运动,分子之间存在着暋暋暋暋暋和暋暋暋暋暋。

2.统计规律:由大量暋暋暋暋暋暋暋的整体所表现出来的规律。

1.判断正误:
(1)气体容易被压缩,说明气体分子之间有空隙。 (暋暋)
(2)固体和液体难压缩,说明分子之间没有空隙。 (暋暋)
(3)分子间的引力随距离的增大而增大,斥力随距离的增大而

减小。 (暋暋)
(4)气体没有一定的体积和形状,总是充满整个容器。 (暋暋)

2.问题思考:
物体是由大量分子组成的,分子又在永不停息地做无规则运

动,那么为什么大量分子能聚在一起形成液体或固体而不散

开?

萃取知识的精华,细研深究 核心归纳·抓要点 突 破 重 点

一、对分子力的理解

1.分子力:在任何情况下,分子间总是同时存在着引力和斥力,而
实际表现出来的是分子力,分子力是分子引力和斥力的合力。

2.分子力与分子间距离变化的关系:
(1)平衡位置:分子间距离r=r0 时,引力与斥力大小相等,分

子力为零。分子间距离等于r0(数量级为10-10 m)的位置。
(2)分子间的引力和斥力随分子间距离r的变化关系:分子间

的引力和斥力都随分子间距离r的增大而减小,但斥力减小得

更快。
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F随r变化的关系如图:

栙当r<r0 时,合 力 随 距 离 的 增 大 而

减小;

栚当r>r0 时,合力随距离的增大先增

大后减小;

栛当r>10r0 时,F引 和F斥 都十分微弱,
可以认为分子间无相互作用力(F=0)。

3.分子力模型:如图所示,用两个小球中间连有一个弹簧的模型

来比喻分子及其间的分子力:小球代表分子,弹簧的弹力代表

分子斥力和引力的合力。

弹簧所处的状态 象征分子力的合力

原长 零

压缩 斥力

拉伸 引力

暋(1)当分子间距离为r0 时,分子力为零,是否说明分子间没有

相互作用?

(2)分子力为零时,分子是否就静止不动?

暰典例1暱(2014·上海高考)分子间同时存在着引力和斥力,当分

子间距增加时,分子间的 (暋暋)

A.引力增加,斥力减小暋暋暋暋B.引力增加,斥力增加

C.引力减小,斥力减小 D.引力减小,斥力增加

暰解题探究暱(1)什么情况下分子间的引力和斥力减小?

(2)什么情况下分子间的引力和斥力增加?

暰尝试解答暱选暋暋暋暋。

分子力问题的分析方法

(1)首先要分清是分子力还是分子引力或分子斥力。
(2)分子间的引力和斥力都随分子间距离的增大而减小。
(3)分子力比较复杂,要抓住两个关键点:一是r=r0 时,分子

力为零但引力和斥力大小相等,均不为零;二是r曒10r0 时,
分子力以及引力、斥力都可忽略,可以看作是零。所以当r<
r0 时,分子力随分子间距离的增大而减小;当r>r0 时,分子

间距由r0 增大到10r0,分子力先增大后减小。
暰变式训练暱(2012·广东高考)清晨,草叶上的露珠是由空气

中的水汽凝结成的水珠,这一物理过程中,水分子间的(暋暋)

A.引力消失,斥力增大暋暋暋B.斥力消失,引力增大

C.引力、斥力都减小 D.引力、斥力都增大

二、统计规律及分子间相互作用的宏观表现

1.统计规律:对大量的偶然事件整体起作用的规律。统计规律表

现这些偶然事件整体和必然的联系,而个别事件的特征和偶然

联系已经不是重点了。

2.分子间有相互作用的宏观表现:
(1)当外力欲使物体拉伸时,组成物体的大量分子间将表现为

引力,以抗拒外界对它的拉伸。
(2)当外力欲使物体压缩时,组成物体的大量分子间将表现为

斥力,以抗拒外界对它的压缩。
(3)大量的分子能聚集在一起形成固体或液体,说明分子间存

在引力。固体有一定的形状,液体有一定的体积,而固体、液体

分子间有空隙,却没有紧紧地吸在一起,说明分子间还同时存

在着斥力。

3.固体、液体、气体分子力的特点:分子间的距离不同,分子间的

作用力表现也就不一样。
(1)固体:固体分子间的距离小,分子之间的作用力表现明显,
其分子只能在平衡位置附近做范围很小的无规则振动。因此,
固体不但具有一定的体积,还具有一定的形状。
(2)液体:液体分子间的距离也很小,液体分子可以在平衡位置

附近做无规则振动,而且液体分子的平衡位置不是固定的,因
而液体虽然具有一定的体积,却没有固定的形状。
(3)气体:气体分子间距离较大,彼此间的作用力极为微小,可
认为气体分子除了与其他气体分子或器壁碰撞时有相互作用

外,分子力可忽略。所以气体没有一定的体积,也没有一定的

形状,总是充满整个容器。

暋(1)两个物体紧靠在一起时,为什么分子引力没有把它们粘在

一起?

(2)气体很难被压缩,是斥力作用的结果吗?
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暰典例2暱对下列现象的解释正确的是 (暋暋)

A.两块铁经过高温加压会连成一整块,这说明铁分子间有吸

引力

B.一定质量的气体能充满整个容器,这说明在一般情况下,
气体分子间的作用力很微弱

C.电焊能把两块金属连接成一整块是分子间的引力起作用

D.破碎的玻璃不能把它们拼接在一起是因为其分子间斥力

作用的结果

暰解题探究暱(1)为什么两块金属在熔化之后可以结合成一个

整体?

(2)玻璃、瓷器等碎了之后,不能把多块碎片结合成一个整体,
是否说明两碎片之间无分子引力?

暰尝试解答暱选暋暋暋暋。
暰变式训练暱下列事例能说明分子间存在相互作用力的是

(暋暋)

A.金属块经过锻打能改变原来的形状而不断裂

B.拉断一根钢绳需要用一定的外力

C.食盐溶于水而石蜡不溶于水

D.液体一般很难压缩

破译思维的密码,点拨迷津 易错警示·析误区 规 避 误 区

关于分子力与分子间距离的关系的三个认识上的误区

暋误区1:误认为分子间距离增大时,分子引力增大,分子斥力

减小

产生误区的原因是没有认清分子引力和分子斥力与分子间距

离的关系,当分子间距离增大时,分子引力和分子斥力都将减

小,只是分子斥力随分子间距离的增大比分子引力减小得快。
误区2:误认为分子间距离等于r0 时,分子处于平衡状态

这是由于没有认清“平衡距离暠r0 和“平衡状态暠的区别,分子

间距离等于r0 时,分子力表现为零,但分子仍在不停地做无规

则的运动。
误区3:误认为气体分子间斥力很大,所以很难压缩

产生这种认识的原因是在压缩空气时,随着空气体积的减小,
越来越难压缩,空气难压缩的原因是由于气体分子对容器壁的

碰撞,空气会产生压强,并且随体积的减小,空气的压强增大,
由于压强的增大使得气体越来越难压缩。

暰典例暱关于分子间作用力的说法,正确的是 (暋暋)

A.分子间同时存在着引力和斥力,实际表现出来的分子力是

其合力

B.分子间距离增大时,引力和斥力都增加,但斥力比引力增

加得快

C.分子间距离减小时,引力和斥力都减小,但斥力减小得快

D.当分子间距的数量级大于10-9 m 时,分子力已微弱到可

以忽略

暰解析暱通过以下表格进行逐项分析:

选项 情景与过程分析 判断

A
分子间的引力和斥力同时存在,分子力指的

是它们的合力
曁

B
分子间距离增大时,引力和斥力同时减小,
但斥力减小得更快一些

暳

C
分子间距离减小时,引力和斥力同时增大,
但斥力增加得更快一些

暳

D
当分子间距离d>10r0=10-9 m 时,分子力

可忽略不计
曁

放飞激扬的梦想,沙场点兵 课时训练·速提升 检 测 实 效

1.关于分子动理论,下列说法正确的是 (暋暋)

A.物体是由大量分子组成的

B.分子永不停息地做无规则运动

C.酒精和水混合后,总体积减小,是因为酒精和水发生了化学

反应变成了其他物质

D.铁块不易压缩是因为在挤压铁块时,分子间只有斥力没有

引力

E.分子间距离增大时,分子力也随之增大

F.无论分子间距离增大还是减小,分子斥力都比分子引力变

化得快

2.固态物体中分子间的引力和斥力是同时存在的,则对其中的引

力和斥力,下列说法中正确的是 (暋暋)

A.当物体被压缩时,斥力增大,引力减小

B.当物体被压缩时,斥力、引力都增大

C.当物体被拉伸时,斥力减小,引力增大

D.当物体被拉伸时,斥力、引力都增大

3.当两个分子之间的距离为r0 时,正好处于平衡状态,下面关于

分子间相互作用的引力和斥力的说法中正确的是 (暋暋)



精讲精练 暋宁夏专版暋高中物理选修3-3(人教)

12暋暋暋

A.两分子间的距离小于r0 时,它们之间只有斥力作用

B.两分子间的距离小于r0 时,它们之间只有引力作用

C.两分子间的距离小于r0 时,它们之间既有引力又有斥力的

作用,而且引力大于斥力

D.两分子间的距离等于2r0 时,它们之间既有引力又有斥力的

作用,而且引力大于斥力

4.下列物理现象中,不能说明分子间存在引力的是 (暋暋)

A.物体是由大量分子组成的,分子间存在空隙,但物体并未四

分五裂

B.用毛皮摩擦过的橡胶棒能吸引轻小纸屑

C.拉断一根绳子要花力气

D.两块纯净的铅块压紧后连接在一起

5.下列现象中能说明分子间存在斥力的是 (暋暋)

A.水压机可以用水来传递动力

B.气体可以充满整个空间

C.用万吨水压机可以使钢锭变形,但很难缩小钢锭的体积

D.任何物体都不能被无限地压缩

6.关于分子间作用力,下面说法中正确的是(其中r0 为分子间平

衡位置时之间的距离) (暋暋)

A.两个分子间距离小于r0 时,分子间只有斥力

B.两个分子间距离大于r0 时,分子间只有引力

C.压缩物体时,分子间斥力增大,引力减小

D.拉伸物体时,分子斥力和引力都减小

7.如图所示,甲分子固定在坐标原点 O,乙分子位于r轴上,
甲、乙两分子间作用力与分子间距离关系图像如图。现把乙分

子从r3 处由静止释放,则 (暋暋)

A.乙分子从r3 到r1 一直加速

B.乙分子从r3 到r2 过程中呈现引力,从r2 到r1 过程中呈现

斥力

C.乙分子从r3 到r1 过程中,两分子间的分子力先增大后减小

D.乙分子从r3 到距离甲最近的位置过程中,两分子间的分子

力先减小后增大

8.(1)如图所示,把一块洁净的玻璃板吊在橡皮筋下端,使玻璃板

水平接触水面。如果你想使玻璃板离开水面,必须用比玻璃板

重力暋暋暋暋的拉力向上拉橡皮筋,原因是水分子和玻璃的分

子间存在暋暋暋暋作用。

(2)往一杯清水中滴入一滴红墨水,一段时间后,整杯水都变成

了红色,这一现象在物理学中称为暋暋暋暋现象,是由于分子

的暋暋暋暋产生的。

1.关于分子间距与分子力的下列说法中,正确的是 (暋暋)

A.水和酒精混合后的体积小于原来的体积之和,说明分子间

有空隙;正是由于分子间有空隙,才可以将物体压缩

B.实际上水的体积很难被压缩,这是由于水分子间距稍微变

小时,分子间的作用就表现为斥力

C.一般情况下,当分子间距r<r0(平衡距离)时,分子力表现

为斥力;当r=r0 时,分子力为零;当r>r0 时分子力表现为

引力

D.弹簧被拉伸或被压缩时表现的弹力,正是分子引力和斥力

的对应表现

2.分子间的相互作用力由引力与斥力共同产生,并随着分子间距

的变化而变化,则 (暋暋)

A.分子间引力随分子间距的增大而增大

B.分子间斥力随分子间距的减小而增大

C.分子间相互作用力随分子间距的增大而增大

D.分子间相互作用力随分子间距的减小而增大

3.两个分子之间的距离为r,当r增大时,这两个分子之间的分子

力 (暋暋)

A.一定增大暋暋暋暋暋暋暋B.一定减小

C.可能增大 D.可能减小

4.下列事实中,能说明分子间有间隙的是 (暋暋)

A.用瓶子装满一瓶砂糖,反复抖动后总体积减小

B.手捏面包,体积减小

C.水很容易渗入沙土层中

D.用一带有活塞的容器封闭部分气体,用力压活塞,气体的体

积减小

5.最近几年出现了许多新的焊接方式,如摩擦焊接、爆炸焊接等。
摩擦焊接是使焊件两个接触面高速地向相反方向旋转,同时加

上很大的压力(约每平方厘米加几千到几万牛顿的力),瞬间就

焊接成一个整体了,试用所学知识分析摩擦焊接的原理。
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