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内 容 简 介

本教材根据教育部制定的 《高职高专教育基础课程教学基本要求》, 结合高职高专教改成果编写而成。

本书是和 《基础化学》 教材相互配套的教学辅导书。

《基础化学学习与习题指导》 共 18 章 , 每章包括学习基本要求、重点和难点、知识要点、典型例题、

习题指导与参考答案、自测题与参考答案。书末配有 3 套模拟试题 , 为期末总结和复习提供参考。全书理

论阐述提纲挈领 , 以指导学习和解题为目的 , 注意化学思想方法、化学学习方法和解题能力的培养。

本书主要作为高职高专农林、生态、生物等相关专业的化学配套教材 , 也可作为高职化学课程的学习

指导书和教学参考书。

版权所有 , 翻印必究。举报电话 : 010 62782989  13501256678  13801310933

本书封面贴有清华大学出版社防伪标签 , 无标签者不得销售。

本书防伪标签采用特殊防伪技术 , 用户可通过在图案表面涂抹清水 , 图案消失 , 水干后图案复现 ; 或将表

面膜揭下 , 放在白纸上用彩笔涂抹 , 图案在白纸上再现的方法识别真伪。
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前  言

《基础化学》 是高职高专有关专业开设的一门必修基础课 , 包括无机化学、有机化学和

分析化学的主要内容。《基础化学》 在农林、生态、生物类高职院校教学中占有重要地位 ,

它不但为相关专业的后续课程奠定基础 , 而且为学生的发展培养技能。在教学实践中《基础

化学》 学时少、内容多、范围广 , 在有限的学时内无法对有关知识进行归纳和梳理 , 无法对

例题和习题进行详细的指导和解答 , 这给教师的教学、学生的学习都带来很大的困难。因

此 , 迫切需要一本高职高专化学学习与习题指导用书。本书正是适应高职教学规律 , 满足基

础化学教学需求 , 根据教育部《高职高专教育基础课程教学基本要求》, 结合多年教学实践

编写而成。

本书共 18 章 , 与 《基础化学》 教材内容一一对应 , 涵盖了无机、有机和分析化学的主

要内容。每章首先提出学习基本要求、重点和难点 , 为学习和解题指明方向 ; 然后简明扼要

地归纳出知识要点 , 便于学习掌握基本概念和基本知识 , 为解题铺平道路 ; 接着针对重点内

容编写一些典型例题 , 给出解题思路分析 , 注重解题过程的方法和技巧 , 渗透化学思维方

法 , 力争举一反三 , 并给出解题指导和参考。为促进知识的巩固和迁移 , 每章都编写了习题

和自测题 , 对习题和自测试题都给出了参考答案 , 可供学生学习时自我评价。书末附有 3 套

期末考试模拟试题 , 为期末复习提供参考。

参加本书编写的单位有黑龙江生态工程职业学院、黑龙江农业工程职业学院、黑龙江农

业经济职业学院、黑龙江农垦职业学院。参加本书编写的人员都是多年从事高职化学教学的

一线教师 , 对《基础化学》 知识体系有较全面的掌握 , 对高职教学规律有较深的认识 , 熟悉

高职学生的化学基础及学习情况 , 因此本书编写具有较强的针对性和实用性。本书可成为农

林、生态、生物等非化工类高职高专学生学习化学的得力助手 , 也可作为化学教学参考书和

自学指导书。

本书由张永士 (黑龙江生态工程职业学院 ) 主编 , 并编写第 6 章、第 9 章、第 11 章、

第 18 章和模拟试题 ; 曹凤云编写第 10 章、第 12 章、第 13 章、第 14 章、第 15 章 ; 黄志刚

编写第 1 章、第 2 章、第 3 章 ; 高彦梅编写第 4 章、第 5 章 ; 卢建国编写第 7 章、第 8 章 ;

赵焕敏编写第 16 章、第 17 章。本书由曹凤云、黄志刚任副主编 , 潘亚芬主审。由于编者水

平有限 , 难免有疏漏和错误 , 恳请读者批评指正。
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第 1 章  溶   液

1 ¾ª. 1 学习基本要求

� 了解溶液的组成 , 熟悉溶液浓度的表示方法 , 掌握溶液浓度的有关计算。

� 理解稀溶液的依数性 , 了解稀溶液通性的一些主要应用 , 并依据公式做有关计算。

� 了解胶团的组成、结构和性质 , 理解胶体的稳定性 , 保护及聚沉的应用。

1 ¾ª. 2 重点和难点

� 重点  溶液浓度间的相互换算 , 稀液的依数性计算公式及应用。

� 难点  稀溶液依数性公式的理解及应用 , 胶体的结构与性质。

1 ¾ª. 3 知识要点

1. 3. 1  基本概念

(1 ) 溶液  一种物质以分子、原子或离子状态分散于另一种物质中所构成的均匀而又稳

定的体系称为溶液。溶液中被溶解的物质称溶质 , 能溶解溶质的物质称溶剂。

(2 ) 饱和蒸气压  在密闭的容器中 , 纯溶剂的蒸发速度与凝聚速度相等时 , 液面上的蒸

气压不再发生变化 , 此时的蒸气压称为该温度下的饱和蒸气压 , 简称蒸气压。

(3 ) 凝固点  溶剂的凝固点是指液态溶剂和固态溶剂平衡存在时的温度 ; 溶液和固态溶

剂平衡共存时的温度称为溶液的凝固点。溶液的凝固点要比纯溶剂的凝固点低 , 溶液的浓度

越大 , 凝固点越低。

(4 ) 渗透压  溶剂分子透过半透膜进入溶液的自发过程称为渗透现象。渗透作用达到动

态平衡时液面高度差所产生的压力称为该溶液的渗透压。

(5 ) 分散系  一种或几种物质分散在另一种物质中所形成的体系称为分散系。被分散的

物质称为分散质或分散相 , 容纳分散相的连续介质称为分散介质或分散剂。

(6 ) 胶体  由颗粒直径为 1～100 nm的分散质组成的体系。
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1. 3. 2  基本知识

1. 溶液浓度的表示方法

浓度是指一定量的溶液 (溶剂 )中所含溶质的量。常用浓度的表示方法如表 1 1 所示。

表 1 1  常用浓度的表示方法

名   称 定   义 数学表达式 单   位

物质的量浓度
 溶质的物质的量 nB 与溶液的体

积 V 之比
cB =

nB

V
mol/ L

质 量 分 数  溶质的质量与溶液的质量之比 ω=
m溶质

m溶液
×100 %

质量摩尔浓度
 每千克溶剂含溶质 B 的物质的

量 nB

bB =
nB

mA

m ol/ kg

体 积 分 数
 同温同压下 , 某一组分的体积

占混合物总体积的比
φB =

VB

V总

浓度之间的相互换算为

cB =
nB

V
=

mB

MB V
=

mB

MB· ( m/ρ)
=

mB/ m
MB/ρ

=
ωρ

MB

cB =
nB

V
=

nB

m/ρ
=

nBρ

m

式中 : V 为溶液的体积 ; mB 为溶质 B 的质量 ; MB 为溶质 B的摩尔质量 ; ρ为溶液的密度。

稀溶液中 , 若 B 组分含量很小 , 则溶液的质量 m近似等于溶剂的质量 mA , 则

cB·
nB

m
·ρ≈

nB ρ

mA

= bρ

2. 稀溶液的依数性

只与溶质的粒子数 (浓度 )有关 , 而与溶质的本性几乎无关的性质 , 称为依数性。如蒸气

压、沸点、凝固点、渗透压等。

1) 溶液的蒸气压下降

蒸气压下降是指同一温度下纯溶剂的蒸气压 p
*
与溶液的蒸气压 p之差 , 即Δp = p

*
- p。

难挥发的非电解质稀溶液的蒸气下降与溶质的摩尔分数成正比 , 与溶质的本性无关 , 这

一定量关系称拉乌尔定律。

Δp = p
*

xB

在稀溶液中 , 因为

xB =
nB

nB + nA
≈

nB

nA
=

nB MA

nA MA
= bMA

2 基础化学学习与习题指导
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所以

Δp = p
*

xB = p
*

b MA = K b
即拉乌尔定律还可表述为 : 一定温度下 , 难挥发非电解稀溶液的蒸气压下降与溶质的质

量摩尔浓度成正比。

2) 稀溶液的沸点上升和凝固点下降

液体的蒸气压等于外界大气压时的温度称为沸点。沸点上升是指溶液的沸点要高于纯溶

剂的沸点 , 上升值为ΔTb = Tb - T *
B 。

固相的蒸气压等于液相蒸气压时的温度称为凝固点。凝固点下降是指溶液的凝固点要低

于纯溶剂的凝固点 , 下降值为ΔTf = T *
f - Tf。

难挥发的非电解稀溶液的沸点上升和凝固点下降的定量关系可根据拉乌尔定律证明 , 即

ΔTb = Kb bB

ΔTf = Kf bB

式中 : Kb 是溶剂的沸点升高常数 , 单位为 K·kg·mol
- 1

; Kf 是溶剂的凝固点下降常数 ,

单位为 K·kg·mol
- 1
。 Kb、 Kf 只与溶剂有关 , 而与溶质无关。

3) 渗透压

渗透压是为阻止溶剂通过半透膜进入溶液所施于溶液液面上的最小额外压力。

稀溶液渗透压的定量关系可用范特霍夫公式表示 , 即

π= cB R T =
nB

V
R T

4) 稀溶液定律及其应用

难挥发非电解质稀溶液的蒸气压下降、沸点上升、凝固点下降和渗透压只与溶质的粒子

数有关 , 而与溶质的本性无关 , 故叫稀溶液的依数性 , 又叫稀溶液定律。

电解质溶液也有蒸气压下降、沸点升高、凝固点下降及渗透压等现象 , 但稀溶液所表达

的这些依数性的定量关系不适合于电解质。在电解质溶液中 , 溶质的电离使溶液中溶质的粒

子数增多 , 对上述性质的影响很大。

对于浓度不太大的溶液 , 定性分析依数性时 , 一般认为 :

① 同类物质的浓度越大 , 影响越大 ;

② 同一浓度的不同物质 , 强电解质影响最大 , 弱电解质次之 , 非电解质最弱。

3. 胶体

1) 胶团结构

[ ( AgI) m· nAg + · ( n - x ) NO -
3 ] x + · xN O -

3

  电位离子       反离子      

    胶核   吸附层        反离子

      胶粒           扩散层

       胶团

2) 溶胶的性质

(1 ) 光学性质———丁达尔效应  强光照射到溶胶上 , 在与光路垂直的方向上可看到一条
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光柱的现象 (溶胶粒子对光散射的结果 )。

(2 ) 动力学性质———布朗运动  溶胶粒子在溶胶中的无规则运动 (由本身的热运动和溶

剂分子撞击所致 )。

(3 ) 电学性质———电泳  在外电场作用下 , 分散质在分散剂中定向移动的现象。

———电渗  在外电场作用下 , 固相不动而分散剂定向移动的现象。

3) 胶体的稳定性

胶体稳定性主要原因有以下 3 个方面。

(1 ) 布朗运动 它能克服重力引起的沉积作用。

(2 ) 胶粒带电  静电的同性相斥作用阻止胶粒因碰撞而聚沉 , 这是胶体稳定存在的主

要原因。

(3 ) 溶剂化作用  胶团结构中的吸附层和扩散层的离子都是水化的 , 在水化层的保护下

胶粒就难因碰撞而聚沉。

4) 胶体聚沉的主要方法

① 加电解质 ;

② 加相反电荷的溶胶 ;

③ 加温、放射性辐射。

1 ¾ª. 4 典型例题

例 1 1  为防止汽车水箱在寒冬季节冻裂 , 需使水的凝固点下降到 253 K , 则在每 1

000 g 水中应加入甘油多少克 (甘油的分子式为 C3 H8 O3 ) ? 已知 Kf = 1. 86 K·kg·mol
- 1
。

分析  甘油是难挥发的非电解质 , 其溶液的凝固点下降的定量关系式为ΔTf = Kf b, 可

根据此公式求其质量。

解  根据ΔTf = Kf b, 设应加入甘油 m( g) , M (甘油 ) = 92. 0 g/ mol, 则

273 - 253 = 1. 86×

m
92. 0
× 1 000

1 000

m = 989( g)

故应加入甘油 989 g。

例 1 2  将 2. 50 g 蔗糖 ( C12 H22 O11 )溶解在 253. 0 g 水中 ; 将 5. 20 g 未知物溶解在

1 000 g水中 , 两溶液在同一温度结冰 , 求未知物的摩尔质量。

分析  两种溶液在同一温度结冰 , 说明两种溶液的质量摩尔浓度相同 , 已知其中一种溶

液对应的溶质的摩尔质量 , 可求另一种溶液对应的溶质的摩尔质量。

解  M( C1 2 H2 2 O11 ) = 342 g/ mol

根据 ΔTf = Kf b( C12 H 22 O1 1 )

4 基础化学学习与习题指导
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= Kf·
2. 50

342×253. 0
×1 000

又因为  ΔTf (未知物 ) = Kf b(未知物 )

ΔTf (未知物 ) = Kf·
5. 20

M(未知物 )×1 000
×1 000

因为ΔTf ( C12 H22 O1 1 ) =ΔTf (未知物 ) , Kf 相等 , 所以

2. 50
342×253. 0

=
5. 20

M (未知物 )×1 000

M(未知物 ) = 180( g/ mol )

例 1 3  将 7. 00 g 结晶草酸 ( H2 C2 O4 · 2H 2 O )溶于 93. 0 g 水 , 所得溶液的密度为

1. 025 g/ mL , 求溶液的 ( 1)质量分数 ; (2 )物质的量浓度 ; (3 )质量摩尔浓度 ; ( 4 )物质的量

分数。

分析  要区分质量分数和物质的量分数 , 区分物质的量的浓度和质量摩尔浓度。

解  已知ρ= 1. 025 g/ mL, M ( H2 C2 O4·2H2 O) = 126. 07 g/ mol

M( H2 C2 O4 ) = 90. 04 g/ mol, 则

m( H2 C2 O4 ) = 7. 00×
90. 04
126. 07

= 5. 00( g )

(1 ) ω=
m( H2 C2 O4 )

m(溶液 )
=

5. 00
7. 00 + 93. 0

= 0. 05

(2 ) c( H 2 C2 O4 ) =
n( H 2 C2 O4 )

V
=

5. 00
90. 04
÷

7. 00 + 93. 0
1. 025

×10 - 3

=
0. 055 5

97. 6×10 - 3 = 0. 569 ( mol/ L)

(3 ) b =
n( H2 C2 O4 )

m( H 2 O)

=
0. 055 5

93. 0 + ( 7. 00 - 5. 00 )
×10

3
= 0. 584 ( mol/ kg)

(4 ) x( H2 C2 O4 ) =
n( H2 C2 O4 )

n( H2 C2 O4 ) + n( H 2 O)

=
0. 055 5

0. 055 5 + [ 93. 0 + (7. 00 - 5. 00) ]÷18. 0
= 1. 04×10

- 2

1 ¾ª. 5 习题指导与参考答案

1. 同温同体积的两杯蔗糖溶液 , 浓度分别为 1 mol/ L 和 1 mol/ kg , 则溶液中的蔗糖含量
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应是 (   )。

A. 一样多                B. 1 mol/ kg 中多

C. 1 mol/ L 中多 D. 不一定哪个多

2. 将 0. 90 mol/ L 的 K NO3 溶液 100 mL 与 0. 10 mol/ L的 KNO3 溶液 300 mL 混合 , 所

制得 KN O3 溶液的浓度为 (   )。

A. 0. 50 mol/ L B. 0. 40 mol/ L

C. 0. 30 mol/ L D. 0. 20 mol/ L

3. 硫酸瓶上的标记是 : H2 SO4 80. 0 % (质量分数 ) , 密度 1. 727 g/ mL , 相对分子质量

98. 0。该酸的物质的量浓度是 (   )。

A. 10. 2 mol/ L B. 14. 1 mol/ L

C. 14. 1 mol/ kg D. 16. 6 mol/ L

4. 与 Raoult 定律有关的稀溶液的性质是 (   )。

A. 凝固点降低 B. 沸点升高

C. 蒸气压下降 D. 以上三点都有

5. 用 18 mol/ L 的浓硫酸 3. 5 mL 配成 350 mL 的溶液 , 该溶液的物质的量浓度

为 (   )。

A. 0. 25 mol/ L B. 0. 28 mol/ L

C. 0. 18 mol/ L D. 0. 35 mol/ L

6. 将 10. 4 g 难挥发非电解质化合物溶于 250 g 水中 , 该溶液的沸点为 100. 78 ℃ , 已知

水的 Kb = 0. 512 K·kg·mol - 1 , 则该溶质的相对分子质量约为 (   )。

A. 27 B. 35

C. 41 D. 55

7. 难挥发溶质溶于溶剂后 , 将会引起 (   )。

A. 蒸气压升高 B. 沸点升高

C. 凝固点升高 D. 以上三点都有

8. 单位质量摩尔浓度的溶液是指 1 mol溶质溶于 (   )。

A. 1 L溶液 B. 1 000 g 溶液

C. 1 L 溶剂 D. 1 000 g 溶剂

9. 若空气中水蒸气压高于同温度下某种盐浓溶液的蒸气压 , 则这种盐会 (   )。

A. 风化 B. 潮解

C. 升华 D. 溶解

10. 某温度下 1 mol/ L 糖水的饱和蒸气压为 p1 , 1 mol/ L 的盐水的饱和蒸气压为 p2 ,

则 (   )。

A. p2 > p1 B. p2 < p1

C. p2 = p1 D. 无法判断
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11. 下列几种溶液中 , 蒸气压最低的是 (   )。

A. 1 mol/ kg NaCl B. 1 mol/ kg H Ac

C. 1 mol/ kg H2 SO4 D. 1 mol/ kg CO( N H 2 )2

12. 与纯溶剂相比 , 溶液的蒸气压 (   )。

A. 一定降低        B. 一定升高        C. 不变

D. 需根据实际情况做出判断 , 若溶质是挥发性很大的化合物就不一定降低

13. 将 0. 45 g非电解质溶于 30 g 水中 , 使水的凝固点降低 0. 15 ℃。已知 H 2 O 的 Kf =

1. 86 K·kg·mol - 1 , 则该非电解质的摩尔质量 ( g/ mol )是 (   )。

A. 100 B. 83. 2

C. 186 D. 204

14. 某难挥发非电解质稀溶液的沸点为 100. 400 ℃ , 则其凝固点为 (   )。水的 Kb =

0. 512 K·kg·mol
- 1

, Kf = 1. 86 K·kg·mol
- 1
。

A. - 0. 110 ℃ B. - 0. 400 ℃

C. - 0. 746 ℃ D. - 1. 45 ℃

15. 1 L 含甘油 46 . 0 g 的水溶液 , 在 27℃时的渗透压为 (   )。 M ( 甘油 ) =

92 . 0 g/ mol。

A. 112 kPa B. 1. 13×10
3

kPa

C. 1. 25×10
3

kPa D. 2. 49×10
3

kPa

16. 某 NaCl水溶液的凝固点是 - 0. 0372 ℃ , 则溶液的质量摩尔浓度近似为 (   )。水

的 Kf = 1. 86 K·kg·mol
- 1
。

A. 0. 010 0 mol/ kg B. 0. 020 0 mol/ kg

C. 0. 034 6 mol/ kg D. 0. 037 2 mol/ kg

解题指导 : 1～16 题参阅知识要点。

17. 37 ℃血液的渗透压为 775 kPa, 那么供静脉注射的葡萄糖 ( C6 H 12 O6 )溶液的浓度应是

多少 ? (医药界常用 g/ L表示浓度 )

解题指导 : 运用渗透压公式π= cB R T =
nB

V
R T。

18. 质量分数为 5. 01%的葡萄糖 ( C6 H 12 O6 )溶液开始结冰的温度应是多少 ? ( H2 O 的

Kf = 1. 86 K·k g·mol - 1 )

解题指导 : 运用凝固点下降公式ΔTf = Kf bB。

19. 樟脑的熔点是 178. 0℃ , 取某有机物晶体 0. 014 0 g与 0. 201 g樟脑熔融混合 (已知樟

脑的 Kf = 40. 0 K·kg·mol - 1 )。测定其熔点为 162. 0 ℃ , 求此物质的摩尔质量。

解题指导 : 参考例 1 1 和例 1 2。
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20. 有两种溶液 , 一种为 15. 0 g 尿素 (摩尔质量为 60. 0 g/ mol)溶于 200 g 水中 ; 另一种

为 22. 5 g 某未知物溶于 100 g水中 , 两者的凝固点相同 , 求此未知物的摩尔质量。

解题指导 : 参考例 1 2。

21. 乙二醇的沸点是 197. 9 ℃ , 乙醇的沸点是 78. 3 ℃。用作汽车散热器水箱中的防冻

剂 , 哪一种物质较好 ?请简述理由。

22. 把一块冰放在 273 K的水中 , 另一块冰放在 273 K 的盐水中 , 各有什么现象 ?

23. 登山队员在高山顶上打开军用水壶时 , 为什么水壶里的水会冒气泡 ? 施用过多的化

肥会产生什么现象 ? 为什么 ?

24. 怎样用实验方法鉴别溶液和胶体 ? 又怎样鉴别溶胶和悬浊液 ?

25. 影响胶体稳定的因素是什么 ? 破坏胶体有哪些方法 ?

解题指导 : 21～25 题参阅基本知识。

参考答案

1. C  2. C  3. B  4. D  5. C

6. A  7. B  8. D  9. B  10. B

11. C  12. D  13. C  14. D  15. C

16. A

17. 54 g/ L

18. 0. 54 ℃

19. 174 g/ mol

20. 180 g/ mol

21. 用乙二醇较好 , 因为乙二醇的沸点高不容易挥发。

22. 放在 273 K水中的冰可与水共存 ; 放在 273 K 盐水中的冰将逐渐融化 , 因为溶液的

蒸气压低于冰的蒸气压 , 所以冰融化了。

23. 大气压降低了。土壤渗透压增大 , 不利于作物生长。

24. 利用丁达尔效应 , 强光照射 3 种体系分别有不同现象 :

胶体产生散射有一条发亮光柱 , 溶液透明但无光柱 , 悬浊液产生反射而不透明。

25. 影响胶体稳定的因素有 : ①布朗运动 ; ②胶粒带电荷 ; ③溶剂化作用

破坏胶法的方法有 : ①加电解质 ; ②加相反电荷的溶胶 ; ③加温、放射性辐射。

1 ¾ª. 6 自测题与参考答案

一、填空题

1. 难挥发的非电解质稀溶液的蒸气压下降的原因是 ; 沸点升高和凝固点下
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