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前   言

化学系列教材包括《化学》、《化学实验》、《化学习题集》三册 ,是根据 1998 年 5 月教育部中

专化学课程组杭州会议通过的《中等专业学校非化工专业化学课程教学大纲》(试行稿 ) ,并汲

取了广大教师在教学实践中的体会和经验编写的。

教材编写本着提高学生综合素质的指导思想。在必学内容上 ,注重加强基础 ,突出重点 ,

力求同日常生活、现代工业、环境保护等相联系。同时 ,也注意扩展选学内容 ,把与日常生活密

切相关 ,能体现新知识、新技术、新材料的内容编入阅读材料。如“分子筛”、“新型化学电源

———燃料电池简介”、“半导体与晶体硅”等 ,以期引起学生对新知识、新科技的兴趣。内容编排

上 ,注意结合中专专业特点 ,注意与现行初中化学教材内容相衔接 ,与现行高中化学内容靠拢。

在编写过程中 ,我们本着便于使用、学以致用的原则 ,能更切合教学实际和人才培养目标

的需要。在化学基本量和单位的使用上 ,教材严格地执行了国家技术监督局颁布的有关规定。

对定义、概念等关键内容 ,力求符合科学概念的要求。如近年来出版的化学教材 ,大多把“ de-

gree of dissocition”译为“离解度”,并将过去教材中常用的“电离”、“电离常数”等词改用“离

解”、“离解常数”;把原子量、分子量、式量等统一改用“相对原子质量”、“相对分子质量”。本教

材均予采用。

本书由太原铁路机械学校邓铁塘、包头铁路工程学校谢玉敏主编。参加编写的有成都铁

路运输学校赵云成 (第一章 ) ,包头铁路工程学校申平 (第二、三、十二章 )、谢玉敏 (第四、五、九

章 ) ,太原人民警察学校王会荣 (第六章 )、贾迎春 (第七章 ) ,齐齐哈尔铁路工程学校李锦玲 (第

八章 ) ,太原铁路机械学校邓铁塘 (绪论、第十、十一章 )。

山西大学杨文斌教授担任本书的主审并撰写了部分选学内容。

太原铁路机械学校王英杰为组织本系列教材的编写出版给予了大力支持和指导。崔文

平、王晓峰、赵晓梅等老师对教材的内容和形式提出了宝贵的意见。编者谨向支持本书的编写

和出版工作的所有同志和部门致以衷心的谢意。

编者

2000 年 3 月
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绪   论

世界是由物质构成的。物质永远处于不断运动、变化、发展的状态。化学变化是物质的运

动形式之一———物质的化学运动。研究化学的目的 ,在于认识物质的性质和化学运动的规律 ,

并将这些规律应用于生产 ,将天然的资源经过化学变化加工成可以为人类生产、生活服务的各

种物质。因此 ,化学是研究物质的组成、结构、性质和变化规律的一门自然科学。

自然界的物质种类繁多。在我们的衣、食、住、行中都存在许多化学问题 ,在农业生产中 ,

化肥、农药、杀虫剂、植物生长激素等产品都是化工产品 ;在工业生产中 ,金属的冶炼 ,金属的处

理 ,元器件的选择、加工、洗涤 ;节能材料的选择和制造 ,都离不开相关的化学知识。

化学与现代社会的四大支柱———生物科学、能源科学、材料科学和环境科学都有密切的联

系。在当今人类所处的“信息时代”,人们要储存、传递、处理信息 ,就要使用磁盘、缩微胶卷、光

缆和计算机 ,这些材料或元件都是化工材料。电子计算机在 30 年内更换了五代 ,是基于硅半

导体的产生 ,使得大规模集成电路得以实现。超导技术和光———电转换目前还不能广泛应用

的重要原因之一是材料的限制 ,而新材料的研制和生产都离不开化学。随着科学技术的发展 ,

现代工业需要越来越多的化学材料 ;现代国防需要特种合金、轻质非金属材料、高效火箭推进

剂和多用途炸药 ;现代电子工业需要稀有高纯度材料⋯⋯。这一切又给化学工业提出了新的

任务。

化学课程对于非化工专业来说是一门重要的基础课 ,它的任务是在中学化学的基础上 ,进

一步学习化学基本理论、基本知识和基本技能 ,掌握化学反应的一般规律和计算方法 ,培养学

生分析问题、解决问题的能力。

化学课程还安排了一些必要的实验。通过实验 ,学生不仅可加深对课堂教学内容的理解 ,

而且可以提高实际操作技能。

在学习方法上 ,我们提倡理论联系实际 ,把书本知识与生产、生活中的化学现象联系起来 ,

让理论为实践服务。由于教学内容多 ,教学时间少 ,课堂上不可能面面俱到地讲授 ,更不能“细

嚼慢咽”,教师应交待解决问题的思路 ,讲清基本原理 ,起到引导启发的作用。一部分内容要学

生通过自学去理解、掌握 ,培养学生学会运用所学的基础理论去分析物质的性质、物质间的转

化及其内在的联系 ,找出规律性的东西 ,对今后的学习和工作起到一定的指导作用。

·1·
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第一章  摩   尔

在日常生产和生活中 ,人们使用着各种计量单位 ,如长度单位米 ( m) ,质量单位千克 ( kg)

等。摩尔也是国际单位制的一种基本单位 ,它以微粒数量来表示物质的量 ,是化学上常用的重

要基本单位。在化学中使用摩尔这个单位 ,能把物质的微粒数量与物质的质量、气体的体积、

溶液的浓度、物质及其变化的定量研究等联系起来 ,给化学计算、科学研究、工农业生产等方面

带来很大方便。因此 ,对化学这门课来说 ,学习和掌握摩尔这个单位是很重要的。

第一节  摩尔和摩尔质量

一、摩尔的定义

  在初中的化学学习中 ,我们已经知道物质是由分子、原子或离子等微粒构成的。应用化学

方程式来表示物质间反应的时候 ,我们很容易看出 ,式中各反应物、生成物前面的系数是表示

它们的原子、分子或离子等微粒数目之比。例如 :

C + O2 = CO2

2H2 + O2 = 2H2 O

H
+

+ OH
-

= H2 O

从上述化学方程式可以看出 :一个 C 原子和一个 O2 分子起反应 ,生成一个 CO2 分子 ;两

个 H2 分子和一个 O2 分子起反应 ,生成两个 H2 O分子 ;一个 H
+
和一个 OH

-
起反应 ,生成一个

H2 O分子。但在化学实验或工农业生产中 ,要实现上述反应 ,不可能只取一个或几个原子、分

子、离子等微粒。因为单个或几个微粒既难以称量 ,又观察不到反应现象。实际中 ,人们是称

取一定量的物质来进行反应。所以很需要把肉眼看不见的微粒跟宏观可以称量的物质联系起

来。科学上是把含有众多微粒的集体来表示物质的量。1971 年第十四届国际计量大会又规

定 :物质的量的基本计量单位为摩尔 ,简称摩 ,单位符号为 mol。

表示物质的量的基本单位———摩尔 , 究竟是由多少微粒组成的集体呢 ? 科学上是用

0.012kg C—12 来衡量碳原子集体 ,并用它来衡量其他物质的量。实验测得 0.012kg C—12

的原子数目约是 6.02×10
23
个 ,即阿伏加德罗常数个 ,用符号 N A

① 表示。

定义 :摩尔是物质的量的单位。当某物质所含有的结构单元数与 0.012kg的 C—12所含

的原子数相同时 ,该物质的量就是 1摩尔。摩尔简称摩 ,符号为mol。

由摩尔的定义可知 :

1mol C 原子含有 6.02×10
23
个碳原子 ;

1mol O2 分子含有 6.02×10
23
个氧分子 ;

1mol H
+
离子含有 6.02×10

23
个氢离子 ;

·2·
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1mol OH
-
离子含有 6.02×10

23
个氢氧根离子 ;

1mol H2 SO4 分子含有 6.02×10
23
个 H2 SO4 分子。

1mol任何物质的指定基本单元 ,都含有 6.02×10
23
个基本单元数。

综上所述 :1mol任何物质都含有 6.02×10
23
个微粒。并可推知 ,物质的量相同的物质 ,所

含微粒个数必然相同。

需要说明的是 ,在用摩尔做单位表示物质的量时 ,必须指明微粒的基本单元 (是原子 ,离

子、电子及粒子或是这些粒子的特定组合 )。其基本单元必须用元素符号、化学式或相应粒子

的符号来标明。例如我们不应该笼统地说 1mol 氧 , 而不指明是氧原子还是氧分子。因为

1mol氧原子和 1mol氧分子所表示的氧原子的物质的量显然是不同的。

  二、摩尔质量

1mol不同物质的分子、原子或离子的数目尽管相同 ,但由于不同微粒本身的质量不同 ,所

以质量也是不相同的。根据科学上把 1mol C—12 的质量是 0.012kg 的规定 ,我们可推知出

1mol任何物质的质量。

例如 , 1 个碳原子和 1 个氧原子的质量之比是 12∶16 , 1mol 碳原子和 1mol氧原子的原子

数目相等 ,所以 1mol碳原子和 1mol氧原子的质量比也必然是 12∶16。而 1mol碳原子的质量

是 12g ,1mol氧原子的质量就应该是 16g。同理 , 1mol任何原子的质量就是以克为单位 ,在数

值上等于该原子的相对原子质量 ( Ar )。

由此 ,我们可以直接推知 :

H 的相对原子质量是 1 , 1mol氢原子的质量就是 1g;

S的相对原子质量是 32 , 1mol硫原子的质量就是 32g;

Fe的相对原子质量是 56 ,1mol铁原子的质量就是 56g。

其次 ,我们用摩尔的概念来衡量 1mol各种双原子或多原子分子构成的物质的质量 ,那么

同样地可以推知 :

1mol任何分子的质量 ,就是以克 ( g)为单位 ,在数值上等于该分子的相对分子质量 ( M r )。

H2 的相对分子质量是 2 ,1molH2 的质量是 2g;

O2 的相对分子质量是 32 , 1molO2 的质量是 32g;

SO2 的相对分子质量是 64 , 1molSO2 的质量是 64g。

最后 ,当摩尔应用于表示离子的质量时 ,由于电子的质量过于微小 ,失去或得到的电子的

质量可忽略不计。由此 ,我们可以得知 :

1mol H
+
的质量是 1g;

1mol OH
-
的质量是 17g;

1mol Na
+
的质量是 23g;

1mol SO
2 -
4 的质量是 96g。

1mol物质的质量 ,通常也叫做该物质的摩尔质量。任何物质的摩尔质量在数值上就等于

该物质的相对分子质量 ,单位是 g·mol
- 1
。

  三、物质的量的有关计算

物质的量 ( nB )和物质的质量 ( m )通过摩尔质量 ( MB )把它们联系起来。它们之间的关系

可用下式表示 :

·3·



物质的量 =
物质的质量
摩尔质量

即 nB =
m

M B

例 1  49g硫酸物质的量是多少 ?

解  H2 SO4 的相对分子质量是 98 ,摩尔质量是 98g·mol
- 1
。

49g
98g·mol

- 1 = 0.5mol

答 :49g硫酸物质的量是 0.5mol。

例 2  2mol铁的质量是多少克 ? 含有多少个铁原子 ?

解  铁的相对原子质量是 56 ,摩尔质量是 56g·mol
- 1
。

2mol铁的质量 = 2mol×56g·mol
- 1

= 112g           

2mol铁的原子数 = 6.02×10
23
×2 = 1.204×10

24
(个 )

答 :2mol铁的质量是 112g;含有 1.204×10
24
个铁原子。

例 3  多少克 H2 S与 128g SO2 含有相同的分子数 ?

解  设 H2 S的质量为 x。由于物质的量相同的任何物质所含的分子个数也相同 ,所以有

如下等式 :

x
34g·mol

- 1 =
128g

64g·mol
- 1

x =
128g×34g·mol

- 1

64g·mol - 1 = 68g

答 :68g H2 S与 128g SO2 含有相同的分子数。

思  考  题

1. 摩尔既不是质量的单位 ,也不是微粒个数的单位 ,因而既不能表示物质的质量 ,又不能

表示构成物质的微粒个数。这句话对吗 ?

2.32g SO2 与多少克 H2 SO3 含有相同的原子个数 ?

第二节  气体摩尔体积

一、气体摩尔体积

  对固、液态物质来说 , 1mol 各种物质的体积是不相同的。例如 : 293K 时 ,实验测得 1mol

铁的体积为 7.1cm
3

; 1mol铝的体积是 10cm
3

; 1mol铅的体积是 18.3cm
3

(图 1�.1) ; 1mol水的体

积是 18cm3 ; 1mol硫酸的体积是 54.1cm3 (图 1�.2 )。

1mol固、液态物质的体积为什么不同呢 ? 这可从构成它们的微粒大小和排列情况来了

解。由于固、液体物质微粒间的距离很小 ,其体积的大小主要由原子、分子或离子的大小决定。

而构成不同固、液态物质的原子、分子或离子的大小是不相同的 ,所以它们 1mol的体积也就有

所不同。
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图 1 u�.1  1 mol的几种金属 图 1 ��.2  1mol的两种液体

  但是对气态物质来说就不相同了。气体分子之间的距离比分子本身要大得多 ,一般气体

的分子直径约是 4×10 - 10 m ,分子间的平均距离是 4×10 - 9 m ,即平均距离是分子直径的 10 倍

左右 (图 1�.3)。因此 ,气体的体积主要取决于分子间的平均距离。

图 1�.3  固体、液体跟气体的分子间距离比较示意图 (以碘为例 )

由于气体分子间距离的大小又与温度和压强有关 ,因此要比较一定量气体体积的大小 ,必

须在相同温度、压强的条件下进行。

下面我们计算在标准状况 (温度为 273.15K,压强为 1.01×105 Pa)下 , 1mol氢气、氧气和

二氧化碳的体积。根据

1mol气体的体积 =
该气体的摩尔质量

1L该气体 (标准状况 )的质量

可以算出 1mol氢气的体积。

1mol氢气的体积 =
2.016g·mol - 1

0.0899g·L
- 1 = 22.4L

1mol氧气的体积 =
32.0g·mol

- 1

1.429g·L
- 1 = 22.4L

1mol二氧化碳的体积 =
44.0g·mol

- 1

1.977g·L
- 1 = 22.3L

由上面的计算可知 ,在标准状况下 , 1mol 三种气体的体积都约是 22.4L。不仅这三种气

体是这样 ,大量实验证实其他气体也是这样 ,即 1mol的任何气体在标准状况下所占的体积都

约是 22.4L(图 1�.4)。

·5·
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在标准状况下 , 1mol的任何气体所占的体积都约是22.4L,这个体积就叫做气体摩尔体积。

图 1�.4  气体摩尔体积

各种气体在一定温度和压强下 ,分子间的平均距离是

相等的。在一定温度和压强下 ,气体体积的大小只随分子

数的多少而变化 ,相同体积含有相同的分子数 ,这是经科

学实验测定的。在相同的温度和压强下 ,体积相同的任何

气体都含有相同数目的分子 ,这就是阿伏加德罗定律。

思  考  题

1. 同温同压时的不同气体 ,分子量大的气体密度也一

定大吗 ?

2. 有甲、乙两种气体 ,甲的分子量比乙大 ,试问 :

(1 )当两种气体的质量相同时 ,在标准状况下 ,哪个的体积大 ? 哪个所含的分子数多 ?

(2 )在同温同压下 ,当两种气体的体积相同时 ,哪个质量大 ? 哪个所含分子数多 ?

  二、关于气体摩尔体积的计算

在标准状况下 ,气体的体积、气体的摩尔体积和气体物质的量之间的关系可用下式表示 :

气体物质的量 ( n ) =
气体的体积 ( L)

22.4L·mol
- 1

例 1  在标准状况下 , 33.6L CO2 的物质的量是多少 ? 质量是多少克 ?

解  33.6 升 CO2 物质的量 =
33.6L

22.4L·mol
- 1 = 1.5mol

33.6L CO2 的质量 = 44g·mol
- 1
×1.5mol = 66g

答 :33.6L CO2物质的量是 1.5mol,质量为 66g。

例 2  在标准状况下 , 7.2L的容器里所含氨气的质量是 5.5g ,试求氨的相对分子质量。

解  根据氨的摩尔体积可以计算出氨的摩尔质量 ,而摩尔质量的数值就是它的相对分子

质量。

氨气的摩尔质量 �=氨气的密度×22.4L·mol
- 1

=
5.5g
7.2L
×22.4L·mol

- 1
= 17g·mol

- 1

答 :氨气的相对分子质量是 17。

例 3  在标准状况下 ,多少升氧气与 27g水含有相同的分子数 ?

解  水的物质的量 =
27g

18g·mol
- 1 = 1.5mol

由题意可知氧气的物质的量也为 1.5mol。

氧气的体积 = 22.4L·mol
- 1
×1.5mol = 33.6L

答 :在标准状况下 , 33.6L 氧气与 27g 水含有相同的分子数。

阅读材料

阿伏加德罗和分子学说

  阿伏加德罗 1776 年 8 月 9 日生于意大利都灵市。从 1800 年 24 岁起 ,阿伏加德罗从事数
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学和物理研究。1811 年阿伏加德罗发表了他的分子学说 ,即 :“同体积的气体 ,在温度相同、压

力相同时 ,含有相同的分子数目。”阿伏加德罗的这一学说 ,使分子理论获得了大发展 ,但那是

五十多年之后的事。在当时 ,由于化学权威疏忽 ,轻视这一学说 ,阿伏加德罗的贡献没有受到

应有的重视。直到五十多年后 , 1864 年德文的《近代化学理论》一书出版 ,许多科学家从这本

书里 ,懂得并且接受了阿伏加德罗理论。但此时 ,阿伏加德罗已经病故。

现在阿伏加德罗理论已被视为定律 ,为全世界科学家所正式承认。阿伏加德罗常数已被

人们用多种方法所测定。6.02×1023是科学上一个十分重要的数字 ,这个数字将永远与阿伏

加德罗及其对科学的贡献联系在一起。

第三节  物质的量浓度

一、物质的量浓度

  在初中化学中 ,我们学习过关于溶液的知识 ,知道溶液中质量分数的表示方法 ,即溶质的

质量占全部溶液质量的分数。但在实际工作中常常是称量溶液的体积而不是去称溶液的质

量。同时 ,很多化学反应都是在溶液中进行的。反应时 ,反应物和生成物之间是按一定摩尔比

进行的。所以我们如果以一定体积溶液中含有溶质的物质的量来表示溶液浓度的话 ,会给定

量研究化学反应和实际工作带来很大方便。

单位体积溶液里含有溶质的物质的量来表示的溶液浓度叫物质的量浓度。其常用单位是

摩/ 升 ,符号是 mol·L
- 1
。

物质的量浓度 ( cB ) =
溶质的物质的量
溶液的体积

  二、物质的量浓度溶液的配制

物质的量浓度又称作体积摩尔浓度。其溶液的配制 ,应先根据溶液的浓度和体积计算出

所需溶质的质量 ,然后经过称量、溶解、洗涤、定容等五个步骤。

【演示实验 1�.1】 配制 0.2mol·L
- 1

NaCl溶液 500mL。

1. 计算 :

所需 NaCl的质量 = 58.5g·mol
- 1
×0.2mol·L

- 1
×0.5L = 5.85g

2. 称量 :在天平上称出 5.85g NaCl。

3. 溶解 :把称量好的 5.85g NaCl放在烧杯里加适量蒸馏水 (约 100 mL)使其完全溶解 ,然

后将制得的溶液小心注入 500mL 容量瓶 (如图 1�.5)。

4. 洗涤 :用少量蒸馏水 (不超过 50mL)洗涤烧杯内壁和玻璃棒三次 ,并把每次的洗涤水都

注入容量瓶中。

5. 定容 :缓慢地把蒸馏水直接注入容量瓶中 ,直到溶液的液面离容量瓶瓶颈的刻度 2～

3cm 处 ,改用胶头滴管加蒸馏水至溶液弯月面下缘与标线相切。塞上瓶塞 , 反复摇匀 , 即得

0.2mol·L - 1 NaCl溶液 500mL(图 1�.6 )。

思  考  题

配制一定物质的量浓度的溶液 ,不论是固体溶质 ,还是将浓溶液稀释 ,都要用到的仪器有

哪些 ?
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图 1 ��.5  溶液注入容量瓶操作示意图 图 1 `�.6  配成的体积摩尔浓度溶液

  三、关于物质的量浓度的计算

1. 已知溶质的物质的量 (或质量 )及溶液的体积 ,计算溶液的物质的量浓度

例 1  称取 5g固体 NaOH(纯度是 80 % ) ,溶于水配成 250mL 溶液。求此 NaOH 溶液的

物质的量浓度。

解  5g NaOH 含纯 NaOH = 5g×80% = 4g

NaOH 的摩尔质量是 40g·mol
- 1
。

4gNaOH =
4g

40g·mol - 1 = 0.1mol

根据物质的量浓度 ( cB ) =
溶质的物质的量
溶液的体积

NaOH 溶液的物质的量浓度

cN aO H =
0.1mol
0.25L

= 0.4mol·L
- 1

答 :该 NaOH溶液的物质的量浓度是 0.4mol·L
- 1
。

2. 已知溶液的物质的量浓度 ,计算一定体积的溶液中所含溶质的质量

例 2  配制 500mL 0.2mol·L
- 1
的 Na2 CO3 溶液 ,问需称取固体 Na2 CO3·10H2 O 多少克 ?

解  500mL 0.2mol·L
- 1

Na2 CO3 溶液中溶质的物质的量 =
500

1000
L×0.2mol·L

- 1
= 0.1mol

0.1mol的 Na2 CO3 需要从 0.1mol的 Na2 CO3·10H2 O中得到。Na2CO3·10H2 O 的相对分

子质量是 286 ,它的摩尔质量即是 286g·mol
- 1

, 0.1mol Na2 CO3·10H2 O 的质量 = 286g·mol
- 1

×0.1mol = 28.6g。

答 :需要 Na2 CO3·10H2 O的质量为 28.6g。

3. 物质的量浓度与质量分数浓度的换算

物质的量浓度与质量分数浓度之间可通过溶液的密度进行换算 ,其换算公式为 :

物质的量浓度 ( mol/ L ) =
1000mL×密度 (g/ mL)×质量分数浓度
溶质的摩尔质量 ( g/ mol )

×L
- 1

例3  市售浓 H2 SO4 的质量分数浓度为 98 % ,密度为 1.84g/ mL。求该浓 H2 SO4 的物质

的量浓度。
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解  该浓 H2 SO4 的物质的量浓度 i=
1000mL×1.84g·mL - 1×98%

98g·mol
- 1 ×L

- 1

=
1803.2g

98g·mol
- 1×L

- 1
= 18.4mol·L

- 1

答 :市售 98%的浓 H2 SO4 其物质的量浓度是 18.4mol·L - 1。

4. 有关溶液稀释的计算

例 4  配制 1mol·L
- 1
的稀盐酸溶液 500mL ,需密度为 1.36g/ mL的浓盐酸 ( 36.5% )多少

毫升 ?

解  因为溶液在稀释前、后溶质的量是不变的 ,因而在浓、稀盐酸溶液中 HCl的物质的量

是相等的。

先求稀盐酸中 HCl的物质的量 = 1mol·L
- 1
×0.5L = 0.5mol

再求浓盐酸的物质的量浓度 �=
1000mL×1.36g·mL

- 1
×36.5%

36.5g·mol
- 1 ×L

- 1

= 13.6mol·L
- 1

最后求含 0.5mol HCl的浓盐酸的体积 =
0.5mol

13.6mol·L - 1 = 0.0369L = 36.9mL

答 :需密度为 1.36g·mL 的浓盐酸 36.9mL。

  四、根据化学方程式进行的计算

利用化学方程式进行计算要注意的是 :

①化学方程式的正确书写及配平 ;

②不纯物质必须换算成纯物质的质量才能写入化学方程式中列式计算。

③在同一反应中 ,若已知两种反应物的量 ,一种过量 ,一种为不足量 ,就应先试求哪种过

量 ? 哪种不足 ? 再按不足量进行计算。

例1  11.85g NH4 HCO3 加热完全分解 ,生成物总物质的量是多少 ? 当把产物冷却至标

准状况下 ,此时气态物的总体积又是多少 ?

解  11.85g NH4 HCO3 的物质的量 =
11.85g

79g·mol
- 1 = 0.15mol

N H4 HCO3
> NH3↑ + H2 O + CO2↑

   �1mol   �1mol  �1mol  Q1mol    

0.15mol 0.15mol 0.15mol 0.15mol

生成物总物质的量 = 0.15mol×3 = 0.45mol

生成物中是气体的有 NH3、CO2 ,当在标准状况下它们的总体积是 :

0.15mol×2×22.4L·mol - 1 = 6.72L

答 :生成物的总物质的量是 0.45mol。标准状况下 ,气态物的总体积是 6.72L。

例 2  现有一质量为 500g ,纯度为 97.5%的锌 ,用 6mol·L
- 1
的 H2 SO4 溶液 800mL 与其进

行反应 ,问在标准状况下能得多少升 H2 ? 过剩物的质量是多少克 ?

解  先试求何种物质过剩。

500g 97.5 %的锌的物质的量 =
500g×97.5%

65g·mol
- 1 = 7.5mol

800mL 6mol·L
- 1

H2 SO4 溶液中物质的量 = 6mol·L
- 1
×800L/ 1000 = 4.8mol
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H2 SO4 + Zn = ZnSO4 + H2↑

  1mol  1mol     22.4L    

由上面的化学方程式可知锌过量。用 H2 SO4 的物质的量进行计算。设能得 x 体积 H2。

1mol∶22.4L = 4.8mol∶x

x N= 22.4L×4.8mol/ mol = 107.5L

根据化学方程式可知 ,只有 4.8mol锌参加反应。过剩纯锌的质量是

(7.5mol - 4.8mol)×65g·mol
- 1

= 175.5g

相当于含 97.5%的锌的质量是

175.5g
97.5 %

= 180g

答 :在标准状况下能得到 107.5L H2。过剩物锌的质量是 180g。

例3  中和 100mL0.5mol·L - 1的 Ba( OH)2 溶液 ,用去某盐酸溶液 50mL ,求此盐酸溶液的

物质的量浓度是多少 ?

解  100mL0.5mol·L
- 1
的 Ba(OH) 2 溶液中含 Ba(OH)2 的物质的量 = 0.5mol·L

- 1
×0.1L

= 0.05mol。

设盐酸溶液的物质的量浓度为 x。

Ba( OH)2 + 2HCl = BaCl2 + 2H2 O

1mol  ∶ 2mol       

0.05mol  ∶
50
100

L·x       

1mol∶2mol = 0.05mol∶(0.05L·x )

x =
2mol×0.05mol
1mol×0.05L

= 2mol·L
- 1

答 :盐酸溶液物质的量浓度为 2mol·L
- 1
。

例 4  用 600g密度 1.2g·mL
- 1
的 Na2CO3 溶液和过量的 H2 SO4 一起缓慢加热至反应完

全 ,在标准状况下测得有 5.6L 干燥的 CO2 气体放出 ,试求 Na2 CO3 溶液的物质的量浓度。

解  设生成 5.6LCO2 所需 Na2 CO3 的物质的量为 x。

Na2 CO3 + H2 SO4 = Na2 SO4 + H2 O + CO2↑

1mol             22.4L

x              5.6L

x =
1mol×5.6L

22.4L
= 0.25mol

600g Na2 CO3 溶液的体积 = 600g/ 1.2g·mL
- 1

= 500mL = 0.5L

Na2 CO3 溶液物质的量浓度 =
0.25mol

0.5L
= 0.5mol·L

- 1

答 : Na2 CO3 溶液物质的量浓度为 0.5mol·L - 1。

思  考  题

从 0.5L 浓度为 1mol·L
- 1
的盐酸溶液中分别取出 50mL 和 10mL ,则它们所含 H

+
的物质

的量浓度分别是多少 ? 所含 H
+
的物质的量又是多少 ?

·01·



阅读材料

关  于  摩  尔

  摩尔 ,来源于拉丁文 moles ,原意是大量和堆量。早在 20 世纪 40～50 年代曾在欧美的化

学教科书中作为克分子量的代号。到 1961 年化学家 E.A Guggenheim 把摩尔叫做“化学家的

物质的量”,并阐明了它的涵义。同年 ,在美国《化学教育》杂志上展开了热烈的讨论 ,大多数化

学家发表文章表示赞成采用摩尔。1971 年 ,由 41 个国家派代表参加的第十四届国际计量大

会 ,正式宣布了关于必须定义一个物质的量的单位的提议 ,并作出了决议。从此 ,“物质的量”

就成为国际单位制的基本物理量。摩尔也由克分子发展而来 ,起着统一克分子、克原子、克离

子、克当量等许多概念的作用 ,同时把物理学上的光子、电子及其他粒子群等“物质的量”也概

括在内 ,使得物理和化学上计量“物质的量”有了统一的单位。

本  章  小  结

一、物质的量及其有关概念

1. 摩尔是表示物质的量的基本单位 , 符号为“mol”。一定量的任何物质当含有 6.02×

10
23
个微粒时 ,这一定量的物质就是 1 摩尔。

2. 摩尔质量就是质量 m 除以物质的量 nB 称为物质的摩尔质量 ,即  MB = m/ nB。

摩尔质量的法定计量单位为 kg/ mol,在化学工作中常用其分数单位 g/ mol。

由摩尔质量公式可知 ,摩尔质量是一个包含物质的量的导出量。因此 ,使用摩尔质量时必

须指明基本单元。

3. 气体摩尔体积是指在标准状况下 (温度为 273.15K ,压强为 1.01×10
5

Pa)下 , 1mol 任

何气体都约占有 22.4L。这个 22.4 就称为气体摩尔体积。常用单位符号是 L·mol
- 1
。

根据气体分子的特性 ,不难推知阿伏加德罗定律。即 :在相同的温度和压强下 ,体积相同

的任何气体都含有相同的分子数。

4. 物质的量浓度是以单位体积溶液中含有溶质的物质的量来表示的一种浓度。常用单

位符号为 mol·L
- 1
。

物质的量浓度 =
溶质的物质的量
溶液的体积

二、物质的量与有关概念之间的关系

物质的量 ( nB ) =
物质的质量 ( m )

物质的摩尔质量 ( g·mol
- 1

)

物质的量 ( n ) =
标准状况下气体的体积 ( V )

22.4( L·mol
- 1

)
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