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序

□  李振岐 *

21 世纪 ,社会对德才兼备的高素质科技人才的需求更加迫

切。通过行之有效的途径和方法培养符合时代要求的优秀人才 ,

是摆在全社会尤其是高等院校和科学研究院 (所 )面前的一个艰巨

而现实的问题。

为了强化素质教育 ,使大学生学有所长 ,增强才智 ,高等教育

部门各有关单位对高等学校公共基础课、技术基础课到专业课的

整个教学过程做了大量细致的工作。与之相配合 ,不少出版社也

相继出版了指导学生理解、领会教学内容 ,增强分析、解决问题能

力的辅导读物 ,其中多数是面向理工院校学生的。这些辅导读物 ,

极大地满足了大学生学习相关课程的需求。

对于农林院校来说 ,学生们同样需要合适的参考书来帮助他

们掌握课程重点和难点 ,明确解题思路、方法和技巧 ,提高课程学

习能力和水平。不过 ,这类读物目前比较少见。基于此 ,西北工业

大学出版社的同志们深入作者、读者之中 ,进行深入的市场调查研

究 ,在广泛听取意见的基础上 ,组织了众多在农林院校执教多年 ,

具有较高学术造诣的一线教师 ,精心编撰了这套旨在有效指导农

林院校学生学习相关课程 ,为今后参加课程结业考试、研究生入学

* 李振岐 ,男 ,中国工程院院士 , 植物病理学家和小麦锈病专家 , 我国小麦锈病研

究和植物免疫学教学的主要奠基人之一。现为西北农林科技大学植保系教授、博士生

导师 ,杨凌国家农业高新技术产业示范区专家组组长。



考试及为以后工作提供帮助的参考书。

该套丛书首批推出 9 种 ,所有书稿几经修改 ,并经同行专家审

定。内容选材符合课程基本要求 ,并且重在加深对知识的理解和

提高读者分析问题、解决问题的能力。我热情地向大家推荐这套

丛书 ,希望它能对广大读者的学习有所帮助 ,更期望它能在强化素

质教育、推动教学改革方面起到积极作用。
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出版说明

随着经济建设的快速发展和科教兴国战略的实施 ,社会对高

素质专业人才的需求更加迫切。崇尚知识 ,攻读学位 ,不仅是一种

知识价值的体现 ,更是社会进步的标志。

过去 ,农林院校因为带着个“农”字 ,故一向不在热门之列。不

过今年情况有所不同 ,因为“九五”特别是“十五”规划、“西部大开

发”战略的实施 ,农业开发得到重视 ,农业单位的积极性得到调动 ,

农业院校毕业生就业的形式随之发生变化。以河南农业大学为

例 ,今年毕业 1 000 人 ,用人单位的需求达到了 3 000 人 ,西南农业

大学毕业生的供需比则达到了 1 : 4 ,许多农业院校尤其是重点院

校的毕业生也变得甚为“抢手”,专业方面畜牧、园艺显得比往年更

热 ,一些冷门专业也开始受到青睐。预计在未来的几年里 ,将会有

更多的单位投身到农业建设中 ,同时也需要更多的农林院校毕业

生。

为了配合全国各农林院校加强高素质、知识型人才的培养 ,西

北工业大学出版社精心策划和组织编写了《农林课程提高与应试

丛书》,首期推出 9 种公共基础课 ,其他课程将陆续出版。

本丛书具有以下 4 大特点。

1 .选题新颖 ,独树一帜

根据市场需求 ,全国首家有针对性、有计划性地推出整套农林

院校课程的辅导学习用书 ,填补市场空白 ,一改广大农林院校学生

找不到相关辅导书的尴尬局面。

2 .紧扣大纲 ,严把尺度

丛书紧紧围绕国家教育部制定的教学大纲和研究生入学考试



大纲 ,按照“基础知识 - 例题解析 - 自测实战”的主线 ,把握住内容

的深浅程度 ,既保证课程学习时开卷有益 ,又能对复习应试行之

有效。

3 .重视能力 ,提高技巧

丛书严格遵从不管是课程学习还是考试 ,其最终目的都是为

了提高学生分析问题、解决问题的能力这一主旨 ,重在通过阐明基

础要点及典型例题解析来引导学生掌握学习知识和解决实际问题

的方法与技巧 ,以提高个人的综合素质。

4 .选材得当 ,重点突出

参加本丛书编写的作者均是从事教学工作多年的资深教师 ,

因此 ,在丛书内容的取舍、材料的选编以及文字表达方面能更胜一

筹 ,使丛书内容详略得当 ,材料全而不滥 ,讲解精而易懂 ,注释简明

扼要。

本丛书的出版得到了多方面的支持和关心 ,西北农林科技大

学、中国农业大学、华中农业大学、华南农业大学、西南农业大学等

单位的有关人士为本丛书的出版出谋划策 ,提出了许多建设性的

意见和建议。79 岁高龄的中国工程院院士、西北农林科技大学李

振岐教授 ,献身教育事业 50 余年 ,德高望重 ,学识渊博 ,他在百忙

之中出任本丛书的编委会主任 ,并为本丛书作序 ,充分肯定了本丛

书的价值。为此 ,我们一并表示衷心的感谢。

我们坚信 ,这套丛书将为在书海中勤奋进取的同学们指引一

条通向成功的捷径 ,也必将成为在知识海洋中遨游的学子们不断

搏击、获取胜利的力量源泉。

丛书编委会
2001 年 10 月
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前  言

“无机及分析化学”是高等农林院校的大部分专业开设的一

门必修的基础课。包括了以前开设的“普通化学”和“定量分

析”两门课程的全部内容。“无机及分析化学”在农林院校的教

学中占有举足轻重的地位 , 它为相应专业的后续课程的学习建立

了坚实的基础。长期以来我们在教学实践中体会到 , 本课程的内

容多 , 课时相对较少。同时一般都在大学一年级的第一学期开

设 , 学生学习的困难也较大。特别是在许多专业的硕士研究生入

学考试科目中安排有本课程 , 而这类参加考研的学生对本课程的

学习已经是三年多前的事情了 , 其复习难度必然会加大。为适应

上述两类学生对“无机分析化学”课程的学习和复习、练习的需

要 , 我们编写了这本“无机及分析化学典型题解析及自测试题”。

本书共分为十三章 , 其内容基本与“无机及分析化学教学大

纲”的要求一一对应。在每章首先概括性地总结了相关教学内

容 , 知识点和难点、重点。然后给出一定数量的典型例题 , 并且

进行详细的解题思路的分析 , 力争举一反三 , 触类旁通。每个典

型题都有完整详尽的解答 , 最后给出了对典型题的评注 , 使读者

能够更深刻地理解此题的内涵。典型题在选择时考虑了其教学内

容和学习的特点 , 题型各有侧重。

本书的编写人员均是长期从事“无机及分析化学”课程教学

的第一线教师 , 他们对本课程的教学内容有较为全面的认识 , 非

常了解学习本课程的学生的需求和学生结业考试及研究生入学考

试的情况。因此我们希望本书既能成为本科学生学习《无机及分

析化学》 的得力助手 , 又可以成为考研复习的必备参考书。



本书由赵晓农主编 , 参加编写的人员有 : 毛富春 (第九、十

章及自测试题五 )、孟昭福 (第六、七、八章及自测试题二 )、杨

淑英 (第四、五章及自测试题三 )、张增强 (第一、二、三章及

自测试题一 )、赵晓农 (第十一、十二、十三章及自测试题四 )。

由于编者的水平有限 , 书中不尽完善和错漏之处请读者批评

指正。

编  者

2002 年 1 月
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第一部分  典型题解析

第一章  溶  液

一、内容提要

(一 ) 本章重点

本章的重点是物质的量及其单位的使用、溶液浓度的表示方

法和稀溶液的依数性。

1 . 物质的量及其单位的使用方法

(1 ) 物质的量及其单位摩尔的使用方法

物质的量是 7 个基本物理量之一 ,它是以阿佛加德罗常数为

计数单位 ,表示组成物质的基本单元数目多少的物理量 ,常用符号

“ n”表示。它的单位名称是摩尔 ,符号为“mol”。

物质的量作为七个基本物理量之一 ,与其他 6 个基本物理量

的根本区别在于在描述体系的物质的量时必须指明所指物质的基

本单元 ,并规定物质的基本单元必须以该物质的化学符号 (国际符

号 )表达。一般泛指时以 B 代表基本单元 ,且写做“ nB”;特指时 ,

基本单元写在与物质的量“ n”齐线的括号里 ,如 n(
1
2

H 2 SO4 ) , n



(
1
2

KMnO4 )等。

在用到物质的量的单位“摩尔”时 ,也应指明所指物质的基本

单元 ,如 0 .25 mol的 H2 , 0 .50 mol的 Mg2 + , 1 mol的12 C 等。

(2 ) 物质的量的导出量及摩尔的组合单位的使用方法

与物质的量及其单位“摩尔”的使用方法相同 ,在用到物质的

量的导出量及摩尔的组合单位时 ,也应指明所指物质的基本单元。

例如 ,常用的物质的量的导出量有“摩尔质量”MB 和“物质的量浓

度”cB 等 , 我们可以说 M ( H2 SO4 ) = 98 g/ mol, M ( 2NaO H ) =

80 g/ mol, c (
1
2

H 2 SO4 ) = 0 .124 5 mol/ L , c (
1
6

K2 Cr2 O7 ) =

0 .100 0 mol/ L等 和 0 . 15 mol/ L 的 HCl , 0 . 100 mol/ L 的

1
5

KMnO4等等。

2 . 溶液浓度的表示方法

在无机及分析化学中常用的溶液浓度的表示方法有 :物质的

量浓度、质量摩尔浓度、物质的量分数浓度等。

(1 ) 物质的量浓度

根据 SI的定义 ,若体积为 V的溶液中含有溶质 B的 物质的量

为 nB ,该溶液的物质的量浓度 cB 为

cB =
nB

V

其 SI单位为 mol/ m
3

,常用单位为 mol/ dm
3
或 mol/ L。物质的

量浓度与溶液的体积有关 ,受温度和压力的影响而变化。

若溶液中溶质 B的质量为 mB ,溶质 B的摩尔质量为 MB 时 ,则

上式可写为

cB =
mB

MB V

在计算时 ,应注意运算式中各物理量单位的统一。
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(2 ) 质量摩尔浓度

溶液中溶质 B 的物质的量 nB 除以溶剂 A 的质量 mA ,称为该

溶液的质量摩尔浓度 ,常用 bB 表示 ,其数学表达式为

bB =
nB

mA

其 SI 单位为 mol/ kg。质量摩尔浓度与体积无关 ,故不受温度变化

的影响 ,常用于科学研究中。

(3 ) 物质的量分数浓度

溶质的物质的量占溶液总的物质的量的分数称为该溶液的物

质的量分数浓度。该浓度不受温度变化的影响 ,常用于溶液的物理

性质或溶质与溶剂之间物质的量的关系研究。

设某溶液由溶质 B 和溶剂 A 组成 ,溶质与溶剂的物质的量分

别为 nB 和 nA ,溶液总的物质的量为 nB + nA ,则溶液的物质的量分

数浓度为

xB =
nB

nA + nB

3 . 稀溶液依数性产生的原因及其相关计算

(1 ) 溶液蒸汽压下降 ——— 拉乌尔 ( Raoult ) 定律

在一定温度下 ,难挥发的非电解质稀溶液的蒸汽压下降与溶

解在溶剂中的溶质的摩尔分数成正比 ,而与溶质的本性无关。

其数学表达式为

Δp = xB· p0

式中 xB = nB/ ( nA + nB ) ;

 nB ——— 溶质 B的物质的量 ;

 nA ——— 溶剂 A 的物质的量 ;

 p0 ——— 纯溶剂的蒸汽压。

上式也可以表示为

p = p
0
· xA
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即难挥发的非电解质稀溶液的蒸汽压与溶剂的物质的量分数浓度

成正比。

对于稀溶液而言 , nA m nB ,即 nA + nB ≈ nA ,故可得

Δp =
nB

nA
· p

0

由于 nA = mA/ MA ,代入上式得

Δp = MA p
0 nB

mA
= KbB

式中 K = MA p
0

, 称为蒸汽压下降常数。对于水溶液 , 它等于

1 mol/ kg 的水溶液的蒸汽压的下降值 ,一般由试验测定。

由上式可知 ,拉乌尔定律又可表述为 :在一定温度下 , 难挥发

的非电解质稀溶液的蒸汽压下降与溶液的质量摩尔浓度成正比 ,

而与溶质的本性无关。

(2 ) 溶液的沸点升高

难挥发非电解质稀溶液的沸点上升ΔTb 与溶液的质量摩尔

浓度 bB 成正比 ,而与溶质的本性无关。

ΔTb = Kb· bB

式中 Kb 称为溶液的沸点上升常数 ,其单位为 K·kg·mol
- 1
。一般

Kb 值由实验测定。溶剂不同 , Kb 不同。

(3 ) 溶液的凝固点降低

难挥发非电解质稀溶液的凝固点下降ΔTf 与溶液的质量摩尔

浓度 bB 成正比 ,而与溶质的本性无关。

ΔTf = Kf·bB

式中 Kf 称为溶液的凝固点下降常数 ,其单位为 K·kg·mol
- 1
。一

般 Kf 值由实验测定。溶剂不同 , Kf 不同。

(4 ) 溶液的渗透压

难挥发非电解质稀溶液的渗透压与绝对温度和溶液的物质的

量浓度成正比 ,而与溶质的本性无关。
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π = cB· R· T

式中  π——— 溶液的渗透压 , kPa ;

 cB ——— 溶液的物质的量浓度 , mol/ L ;

 R ——— 摩尔气体常数 ,其值为 8 .314 kPa·L·mol
- 1

;

 T ——— 绝对温度 , K。

对于很稀的水溶液 ,溶液的物质的量浓度 cB 近似地等于质量

摩尔浓度 bB ,所以渗透压公式也可写为

π = bB· R· T

(二 ) 本章难点

本章的难点之一是物质的量及其导出量的使用规则 , 即在使

用此类物理量时要求指明所指物质的基本单元 , 尤其是当所指物

质的基本单元发生变化时 ,此类物理量的变化 ;难点之二是稀溶液

的依数性计算过程中不同物理量单位的换算。

二、典型题解析

例 1 .1  计算在 293 K时 ,密度为 1 .84 g/ ml,质量百分比浓

度为 98 .3% 的硫 酸 溶 液 的 浓度 : ( 1) c( H 2 SO4 ) = ? ( 2)

c( 1
2

H2 SO4 ) = ?

分析  根据硫酸溶液的密度和质量百分比浓度 ,先计算出一

定质量的硫酸溶液的体积和 n( H2 SO4 ) 及 n( 1
2

H2 SO4 ) ,再依据物

质的量浓度定义分别计算出 c( H 2 SO4 ) 和 c(
1
2

H 2 SO4 )。

解  (1 ) 求 c( H2 SO4 )

根据质量百分比浓度的定义可知 , 100 g溶液的体积为
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