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学习目标

掌握物质的量及其单位的定义和应用。

掌握摩尔质量、气体摩尔体积、物质的量浓度的含义，能进行简单

的计算。

熟悉化学方程式的计算。

了解热化学方程式。

自然界中存在的各种物质都是由原子、分子、离子等微观粒子构成的，构成

物质的各种微观粒子的质量极微小，难以称量。然而，在生产和实践中，参加反

应的物质都可以称量，这是因为反应物质是大量微粒的集合体。化学反应就是在

这些微粒的集合体之间按一定的数量关系发生的。那么，怎样才能将肉眼看不见

的难以称量的微观粒子与可称量的宏观物质之间联系起来呢？在 年的第

届国际计量大会上引入一个新的物理量，其名称为“物质的量（

”，被广泛用于科学研究、工农业生产等方面。

第一节　　物质的量及单位

一、物质的量

物质的量是表示物质所含微观粒子数目多少的物理量，其单位为摩尔，符号

为

根据国际单位制规定，系统中所 碳 （可用包含的基本单元数与

表示）的原子数目相等，则该系统的物质的量就是

含有的碳原子数叫做阿佛加德罗常数，用符号 表示。阿佛加

德罗常数是经过实验测得的数值，约为 。即在 中所含有碳

原子数约为　 个，物质的量为 。在使用摩尔单位时，要指明基本

单元，例如：

碳原子含有 个碳原子：

第一章　基本概念和基本计算
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氮分 个氮分子；子含有

个水水分子含有 分子；

氢氧根离 个氢氧根离子；子含有

个二氧化碳二氧化碳分子含有 分子。

由此可以推出：

阿佛加德罗物质中的微粒数＝物质的量 常数

即

上述公式中的微观粒子即可以是分子、原子、离子、电子，或是它们的特定

组合。

可进根据式（ 行物质的量与微粒数目之间的换算，例如：

的 个 分子约 ；含有

分子的 约含有 个 。

由此可见，用物质的量表示物质所含微观粒子数目的多少，在科学技术和化

学计算等方面带来了很大的方便。

二、摩尔质量

为标准，其他元素原元素的相对 子原子质量是以碳 原子质量的 的质

，即量与它相比 碳较所得的数值。 个碳原子的的质量是

。利用 任何物质都含有相同数目的粒子这质量是 个关系，可以推知

的个 与 个任何粒子的质量。例如， 质量比约为 与

的质量比也是含有的原子数相同，因此， 与 。因为

的质量是 ， 的质量就是所以，

任何由此可以得出， 原子的质量，以克作单位时，数值上等于这种原

子的相对原子质量。例如：

，氧原子的相对原子质量为 则 氧原子的质量为

硫 ，则 硫原子的质量为原子的相对原子质量为

。氯原子的相 氯原子的质量为对原子质 则量为

任何物同理可推出， 质的质量，以克作单位时，数值上等于这种物质

的相对分子质量。例如：

氧气的相对分子质量 氧气的质量是，则为

，则 二氧化二氧化碳的相对分子质量为 碳的质量是

硫酸的相对 ，则分子质量为 硫酸的质量是

。氢 氢氧化钠的质量是，则氧化钠的相对分子质量为

由于电子质量很小，原子失去或得到电子的质量可以忽略不计，由此可以推

知 任何离子的质量。例如：
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氢离子的质量为

钠离子的质量为

硫酸根的质量为

氢氧根的质量为

任何物质的质量，以克为单位时，数综上所述， 值上等于该物质的化

学相对分子质量。根据 规定，同一物质的质量 除以国家标准

单摩尔质量称为该物质的摩尔质量其物质的量（ 的 位为 ，在化

和学上常用 摩尔质量（物质的质量（。物质的量 ）之间的

关系可用下式表示。

利用此式可以进行物质的质量与物质的量之间的换算。

铜【例 原子的质量是多少克？含多少个铜原子？

解　　已知

（ ）根据

＝

根据

个个

答 个铜原子。，含： 铜原子物质的质量是

【例 的物质的量是多少摩尔？

解　　已知

根据

的物质的量是答：

第二节　　气体摩尔体积

对于固 各种物质体积是不同的，如体或液体来说，

铁的 铝的体积是 铅的体积是时测得 体积是

汞的体积 水的体积是 纯硫酸的体是 ，

，如积是 图 所示。图
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图 几种液体物质体积的比较

但是，对气体来说情况就大 氢气、氮气、氧气和二不相同，分别计算

）的氧化碳在标准状况下（即温度为 压力为 体积，列入表

。

表 标准状况下某些气体的摩尔体积

由上述几个例子可以看出，在标准状况下，它们的体积都约是 。经过

实验进一步证实，在标准状况下， 的任何气体所占的体积都约是

这个体积叫做气体摩尔体积，用 表示。

这是因为，在标准状况下气体分子间的距离是分子直径的 倍左右，所以

气体的体积大小主要取决于分子间的平均距离，分子间距离的大小又与温度和压

力有密切关系。一定量的气体，温度升高，分子间距离增大，体积随之增大；压

力增大，分子间距离减小，体积随之减小。在同温同压下，不同气体的分子间平

均距离几乎是相同的，因而，在标准状况下气体的摩尔体积都约是 。由此

可得出标准状况下气体的物质的量与它所占体积的关系为：

图 几种固体物质体积的比较
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【例

解

根据

再根据

。氨在标准答： 状况下的体积是

】在标准【例 状况时， 的容器里含某气体的质量为

的相对分子质量。

解　　根据

第三节　　物质的量浓度

一、物质的量浓度

在实际工作中，很多化学反应都是在溶液中进行的，常常需要量取溶液

的体积。因此知道一定体积溶液中含有溶质的“物质的量”计算起来就很

方便。

单位体积溶液中含溶质 的“物质的量”，称 的物质的量浓度，为溶质

其常用符号为 单位为

溶质的物质的量
物质的量浓度

溶液的体积

氨在标准状况时的体积是多少升？

，计算该气体

再根据

摩尔质量在数值上就等于该物质的相对分子质量。所以该气体的相对分子质

量为

答：这种气体的相对分子质量是

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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即

二、物质的量浓度的计算

溶液，计算此氢氧化钠溶于水，配成【例 溶液的物质的

量浓度。

解　　根据

答：配成溶液的浓度为

【 的例 溶液，需要多少配制 克

解　　根据

再根据

答：需要

【例 】实验室常用质量分数为 的硫酸溶液，密度是

该溶液的物质的量浓度？

解　　可根据等体积的溶液中溶质的质量相等的关系，列式求解。

设该溶液的体积为 ，则有：

（

，求

答：这种溶液的物质的量的浓度为

用符号 代表溶液的密度，用 代表溶质的质量分数， 代表溶质的摩尔质

量，则物质的量浓度公式可表示为：

（

此式即为物质的量浓度与溶质的质量分数之间的换算公式。

【例 的 溶液的密度是 ，求溶质的质量分数？

解　　根据
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答：此溶液中溶质的质量分数为

三、溶液的配制和稀释

溶液的配制

要配制一定浓度的溶液，其操作基本上可分为计算、称量、溶解、定容

等过程。

课堂
演示

配制 的 溶液。

计算　　固体 的质量

固体 放入称量　　用天平称取 烧杯里。

溶解　　加适量蒸馏水，用玻璃棒充分搅拌，使其完全溶解。

转移　　将小烧杯里的溶液沿玻璃棒转移到 的溶液量瓶中，用少

量蒸馏水洗涤 次，并将洗涤液全部转移到容量瓶中。轻轻摇动容烧杯内壁

量瓶，使溶液混合均匀。

定容　　继续向容量瓶中加入蒸馏水，使用溶液凹面恰好与刻度相切。

盖好容量瓶瓶塞，反复倒置摇匀。

图 配制 溶液过程示意图

溶液的稀释

在溶液中加溶剂后溶液的体积增大而浓度变小的过程叫溶液的稀释。溶液

无论是浓缩还是稀释，只是溶剂的量发生变化，而所含溶质的质量（或物质的量）

不变。即：稀释前溶质的“物质的量”等于稀释后溶质的“物质的量”。
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，，稀释后溶质的“设稀释前溶质的“物质的量”为 物质的量”为

则溶液稀释的关系式为：

（

和 和 各自的单位必须应用上述关系式时， 统一。

】 配 制 的【例 硫酸溶液，需要浓度为 浓度为

的浓硫酸多少毫升？

解　　根据

答：需浓硫酸

第四节　　化学方程式及其计算

一、化学方程式

用化学式来表示化学反应的式子叫化学反应式。而化学方程式与化学反应式

有所不同，它不仅能表示反应物和生成物的种类，而且还表述了它们相互的量的

关系，例如：

微粒数比

物质的量比

质量之比

气体摩尔体积

根据化学方程式进行计算时，可按以下步骤进行：

①正确地写出化学反应式并配平；

②标出反应物或生成物的质量，物质的量或气体体积；

③根据有关量列出比例式进行计算。

另外，在生产和科学实验中，利用化学方程式可以计算所得产品的理论

产量，而在实际生产中往往因原料不纯，含有各种杂质，反应可能进行的

不完全等原因而使原料的实际消耗量大于其理论消耗量，实际产量低于理论

产量，这就需要了解原料的利用率和产品的产率问题，它们的关系可用下式

表示。

实际产量
产品的产率＝

理论产量

理论消耗量
原料的利用率＝

实际消耗量
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【 例 氧气】欲制取 ，需要氯酸钾多少克？

解　　首先写出正确的反应方程式，依题意设需氯酸钾的质量为

答；需要氯酸钾

【 】 合 成例 气体，在标准状况下需氢气和氯气各多少立

方米？

气为为解　 体物　设需 欲合成 质的量为：

则

标准状况下的体积为

答： 和标准状况下需 各为

【 例 】工业上用煅烧石灰石来生产生石灰和二氧化碳，若煅烧

的石灰石，问： 能得到生石灰多少吨？生产的

多少立方米？ ，其产若实际得到生石灰是 率是多少？

生石灰，用去 石灰石，其原料利用率是多少？

解 （ 设得到 为 吨 为，生产 立方米，原料中含纯

二、有关化学方程式的计算

克。

含

在标准状况下是

每生产

为

生石灰的理论产量为
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实际产量
石灰石的产率＝

理论产量

）理论计算可知生产

耗碳酸钙为

理论消耗量
石灰石的利用率＝

实际消耗量

，生 是答：能 ，生得到生石灰 产

石灰的利用率为

的完全 溶液【例 中和

多少升？

解　 升。　设需

解得

答：需用

【例

状况下收集到

解　　设需

盐酸溶液的体积

的物质的量浓度

答：此盐酸物质的量浓度是

三、热化学方程式

化学反应都伴随着能量的变化，通常表现为热量的变化，即有放热或吸热的

现象发生，反应过程中放出或吸收的热量叫做该反应的反应热。

化学反应中的热量变化，一般可通过实验方法来测定，并用化学方程式表示

出来。 和例如，在 下测得 碳在氧气中燃烧时放热

水蒸气与灼烧的碳反应时吸热 ，分别表示如下。

由 消（ 氧化钙 ，那么生产需碳酸钙

生石灰的产率为

溶液 的，需要

的 溶液为

的 溶液

反应】现用密度为 的盐酸 与足量 ，在标准

，问此盐酸的物质的量浓度是多少？

的物质的量为 摩尔。

解
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这种表明化学反应所放出或吸收热量的化学方程式叫热化学方程式。

热化学方程式与普通化学方程式的主要区别如下。

为单位，其数值写在方程式右边热量以 ，放热用“＋”号，吸热用“

号表示。

因为在反应中放出或吸收热量的多少与反应物和生成物的聚集状态有

关，所以在热化学方程式中要注明物质的状态。气态用（ ）表示、固态用（

表示、液态用 ）表示。

热化学方程式中各物质前的系数只代表“物质的量”，它可以是整数，

也可以是分数。而且反应的热效应随系数的变化而成比例变化。如：

反应热与温度和 ，压力为压力有关，如果测定时的温度为

，一般可不用注明。

第五节　　氧化 还原反应

在初中化学里，我们对氧化还原反应有了初步的了解，在此基础上，从化

合价和电子转移的角度进一步讨论氧化还原反应的本质。

一、氧化还原反应的概念

分析氢气还原氧化铜的反应：

其中 发生还原反应， 发生氧化是氧化剂， 是还原剂， 反应。

现在从元素化合价和电子转移的观点分析该反应。其中铜元素的化合价从

价降到 价被还原；与此同时 价上升到，氢元素的化合价从 价被氧化。元

素的化合价发生变化的根本原因是该元素在反应过程中发生了电子得失或偏移。

某元素在反应过程中失去电子则表现为化合价升高，反之若得到电子则表现为化

合价降低，所以，通过化合价变化的表象得知，氧化还原反应的本质是电子得失

或偏移。

可以用双线桥的方式表示出氧化还原反应中化合价改变与电子得失的情况。

失去 ，化合价升高，发生氧化反应

”

得到 ，化合价降低，发生还原反应

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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也可以用单线桥直接表示原子或离子间电子转移的情况。

综上所述，可得出以下几点。

凡是有电子转移（电子得失或共用电子对偏移）的反应，叫做氧化还

原反应。电子得失或共用电子对的偏移是氧化还原反应的实质。

元素（原子或离子）失去电子（化合价升高）的过程叫氧化；元素（原

子或离子）得到电子（化合价降低）的过程叫还原。元素原子的化合价升高和降

低是氧化还原反应的特征。

元素转移电子数＝反应前化合价一反应后化合价

氧化和还原是同时发生的。也就是说，得失电子的过程是同时进行的，

而且得失电子的总数必定相等。

二、氧化剂和还原剂

物质失去电子的反应是氧化反应，物质得到电子的反应是还原反应。得到电

子的物质是氧化剂，失去电子的物质是还原剂。在氧化还原反应中，电子是从还

原剂转移到氧化剂。例如铁在氯气中的燃烧反应：

失电子，被氧化，铁是还原剂； 得电子，被还原，氯气是氧化剂。

化学上常用氧化性和还原性来描述物质的氧化能力或还原能力，物质获得电

子的能力越强，其氧化性越强，它就是越强的氧化剂。例如，卤素单质的氧化性

变化趋势是：

常 浓用的氧化剂有 以及活

泼的非金属如卤素、氧气。由于氧化剂在化学反应中总是得到电子，本身被还原

（化合价降低），所以氧化剂中起氧化作用的元素一定具有较高或最高的化合价。

物质失去电子能力越强，其还原性越强，它就是越强的还原剂。例如，一些金属

的还原性强弱顺序是：
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常 等。由于还原剂在用的还原剂有活泼的金属以及

化学反应中总是失去电子，本身被氧化（化合价升高），所以还原剂中起还原作

用的元素一定具有较低或最低的化合价。

氧化性、还原性的强弱决定于得失电子的难易而不决定于得失电子的多少。

在氧化还原反应中，氧化剂及其还原产物，还原剂及其氧化产物，分别是两

类不同价态的物质。

如果氧化剂的氧化性越强，则其反应产物的还原性就越弱，例如卤素阴离子

的还原性变化趋势是：

同理，如果还原剂的还原性越强，则其反应产物的氧化性就越弱。

，亚硫酸（ 及其盐，某些处于中间化合价的物质，如 亚硝酸（

）等。当它们遇到更强氧及其盐，过氧化氢 化剂时表现出还原性；当它

们遇到更强还原剂时则表现出氧化性。例如：

除此以外，有时在反应中氧化剂和还原剂是同一种物质。如：

三、氧化还原反应式的配平

氧化还原反应式往往比较复杂，不易用观察法配平，根据氧化还原反应的实

质或特征，可以通过分析电子转移或化合价升降来配平反应式。

配平氧化还原反应式的原则

在氧化还原反应中，氧化剂得到电子的总数等于还原剂失去电子的总数。

反应前后各元素的原子数目相等。

确定元素化合价的原则

化合物中，氧通常为 价，氢为＋ 价；

）单质为零价；

）金属为正价；
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化合物中各元素化合价的代数和为零。

配平氧化还原反应式的步骤

写出反应物和生成物的化学式，并标出参加氧化还原反应元素的正负

化合价。

求出化合价升高数值与降低数值的最小公倍数，找出使其得失电子总

数相等应乘以的最简系数，此系数即为氧化剂和还原剂的系数。

用观察法配平化学式中其他元素的原子个数，即物质化学式前的系数。

若系数中有分数出现，则需化成最简整数比，电子转移总数也应作相同比例变化。

配平后把箭号改为等号。

【例 】配平铜和稀硝酸的反应式。

在（ 式中，有 个 没有参加氧化还原反应，因此， 的系数应

该 加是 等于 ）式中，比较两边氢原子数，左边是 个氢原子，。在 所

个以右边必须生成 。最后核对两边的氧原子数 个氧原子，右，左边是

边也是 个氧原子，因此反应式已配平。配平后，对气态生成物要标箭号，并

把反应物和生成物之间的单箭号改为等号。

【例 】配平二氧化锰和浓盐酸的反应式，并注明氧化剂和还原剂。
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在物理学和化学中，有一个重要的常数叫阿佛加德罗常数；还有一个常见的定律叫阿

佛加德罗定律。这都是意大利物理学家阿佛加德罗于 年提出的。

然而在阿佛加德罗 年里，人们的认识却不是这样的。原子这提出这一分子学说后的

一概念及其理论被多数化学家所接受，并广泛地运用来推动化学的发展，而分子学说却遭

到冷遇。阿佛加德罗发表的关于分子学说的第一篇论文没 年后的 年，有引起任何反响。

年他又发表了阐述分他发表了第二篇论文，继续阐述他的分子学说。 子学说的第三篇论

文。尽管阿佛加德罗作了再三的努力，但分子学说仍然没有被大多数化学家所承认。

年 月在德国卡尔斯鲁厄召开了国际化学会议，这次会议力求通过讨论，在化学

式、相对原子质量等问题上取得统一的意见。来自世界各国的 名化学家在会议上争论

激烈，但没达成协议。这时意大利化学家康尼查罗散发了他所写的小册子，希望大家重视

年来化学发展的历程，成研究阿佛加德罗的分子学说。他回顾了 功的经验，失败的教训，

都充分证实阿佛加德罗的分子学说是正确的。经过 年的曲折经历，阿佛加德罗的分子学

说终于被承认。

阅读
材料

张青莲教授为元素相对原子质量的测定做出了卓越贡献

元素相对原子质量是自然常数。对这种重要的科学数据，近两个世纪以来多为西方发

达国家所测定。

我国著名化学家、中国科学院院士张青莲教授于 年选任国际原子量委员会委

员。随后 年开始主持一个跨单位的科研组，收集多种天然样品，采用高富集同位

素校准质谱法，精确地测定了铟、铱、锑、铕、铈、铒、锗的相对原子质量，得到新

值，均经上述委员会采用为国际新标准。其中锗的相对原子质量 取代了旧

值 ，改幅较大，并且解决了一个几十年来悬而未决的难题（化学法和质谱

法的测值相差达 所 国际以贡献尤为突出。这就使我国在此项科研领域达到

先进水平。

阅读
材料

创立分子学说的阿佛加德罗
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气体摩尔体积（

，这个体积称为气标准状况下，单位物质的量气体所占有体积都约为

体摩尔体积。

用于标准状况）

阿佛加德罗定律：在相同的温度和压强下，相同体积的任何气体所含的分子

数都相等。

物质的量浓度（

以单位体积溶液中所含溶质的物质的量来表示溶液的浓度。

一、物质的量

物质的量（

物质的量是表示物质所含微观粒子数目多少的物理量。

）是物质的量的单位。每 个微观粒子。摩尔（ 摩尔物质中含有

溶液中溶质的质量分数和物质的量浓度可通过密度进行换算。

以物质的量为核心的换算关系：
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二、化学方程式的计算

在化学方程式的计算中，学会使用“物质的量”可使计算更加方便，应注意

以下几点。

反应物和生成物都是纯净物，利用方程式计算可求得理论值。

如有不纯物必须换算成纯净物的质量再进行计算。

纯净物质量
纯度＝

不纯物质量

实际产量
产品的产率＝

理论产量

理论消耗量
原料利用率＝

实际消耗量

如原料或产品在标准状况下是气体，可直接运用气体摩尔体积进行计算。

三、热化学方程式

表明反应所放出或吸收热量的化学方程式叫热化学方程式。

四、氧化还原反应

氧化还原反应的实质是电子的得失或共用电子对的偏移，其表现是化合价的

降低或升高。

氧化剂→得电子→化合价降低→发生还原反应→具有氧化性

还原剂→失电子→化合价升高→发生氧化反应→具有还原性

习题

求下列物质的摩尔质量

（ ）

求下列化合物的物质的量

（ （） ）

）

判断题

摩尔是物质的质量单位。

氧含有 个氧。

在标准状况下

氧气所含的分子数是

在标准状况下

电子和

和 的分子数相等。

下列物质的量均为

）

）

（ （ （）

（

任何物质都占有相同的体积。

氨气所含分子数的一半。

个气体含有 分子。

离子的粒子数相等。

，求其质量。

） ）
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