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１　　　　

基本概念

１溶解度

１１　 ｓ∶１００＝ｍ（溶质）∶ｍ（溶剂）

解　析
在一定温度下，在１００ｇ溶剂中，当溶液达到饱和时所能

溶解溶质的质量，叫做该物质在该溶剂中的溶解度．溶解度用
“ｓ”表示，单位为“ｇ”．
影响溶解度的因素主要是温度（对于气态物质，还有

压强）．一般来说，温度升高固态物质的溶解度增大，气态物质
的溶解度减小．有些特殊物质，它的溶解度是随着温度的升高
而逐渐减小的，比如：Ｃａ（ＯＨ）２．
实际某饱和溶液中，溶质、溶剂、溶解度三者的关系，可用

公式表示为ｓ∶１００＝ｍ（溶质）∶ｍ（溶剂）．

运　用

【例】　（１）在一定温度下，将６２ｇ氧化钠溶于１００ｇ水中，
反应完成后，恢复到原温度，该溶液是否达到饱和？通过计算

加以说明．（氢氧化钠在该温度下的溶解度是４０ｇ）
（２）在ｔ℃时，将一定量的硫酸铜溶液蒸发掉ａｇ水后冷却
到ｔ℃，有ｍｇ晶体析出，若再加热蒸发掉ｂｇ水并冷却到ｔ℃，
又析出ｎｇ晶体，用ｓ表示ｔ℃时ＣｕＳＯ４ 的溶解度，下列算式一
定正确的是 （　　）
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２　　　　

Ａｓ＝１６００ｍ２５ａ＋９ｍ　　　　　　　　Ｂｓ＝
１６００ｎ
２５ｂ＋９ｎ

Ｃｓ＝１００ｍｂ Ｄｓ＝１００
（ｍ＋ｎ）
ａ＋ｂ

□思路　（１）要想判断出溶液是否达到饱和，应先根据题
意求出生成溶质的质量，再根据模型求出当溶液达到饱和时
所能溶解溶质的质量，然后比较两个溶质的质量．若前者质量
大于后者质量，则溶液饱和，且会析出晶体；若两者质量相等，
则溶液恰好达到饱和；若前者质量小于后者质量，则溶液不饱
和．

□解　依题意，将氧化钠溶于水后，发生如下反应：
Ｎａ２Ｏ＋Ｈ２ Ｏ ２ＮａＯＨ

因为Ｎａ２Ｏ和 Ｈ２Ｏ的质量以及 ＮａＯＨ的溶解度均已知，
所以首先判定Ｎａ２Ｏ和 Ｈ２Ｏ哪种物质过量．
设Ｎａ２Ｏ完全反应时消耗 Ｈ２Ｏ的质量为ｍ（Ｈ２Ｏ），生成

ＮａＯＨ的质量为ｍ（ＮａＯＨ），则
Ｎａ２Ｏ＋Ｈ２ Ｏ ２ＮａＯＨ
６２　 １８　 ８０
６２ｇ　 ｍ（Ｈ２Ｏ）　ｍ（ＮａＯＨ）

６２∶１８＝６２ｇ∶ｍ（Ｈ２Ｏ），ｍ（Ｈ２Ｏ）＝１８ｇ．
因为题中所给 Ｈ２Ｏ的质量为１００ｇ，所以 Ｈ２Ｏ过量．
６２∶８０＝６２ｇ∶ｍ（ＮａＯＨ），ｍ（ＮａＯＨ）＝８０ｇ．
因为水参与反应被消耗掉１８ｇ，所以最后所得溶液中水的

质量为１００ｇ－１８ｇ＝８２ｇ．
根据ｓ∶１００＝ｍ（溶质）∶ｍ（溶剂）可知，在８２ｇＨ２Ｏ中，当

溶液达到饱和时，应溶解溶质的质量为

ｍ（溶质）＝ｓ
·ｍ（溶剂）
１００ ＝

４０ｇ×８２ｇ
１００ｇ

＝３２８ｇ．
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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３　　　　

因为生成的 ＮａＯＨ 的质量为８０ｇ，大于溶液达到饱和时
所能溶解溶质的质量３２８ｇ，所以溶液是过饱和状态，同时有
晶体析出．
答案　饱和．
□思路　（２）题中给定的硫酸铜溶液，并未指明是饱和溶

液还是不饱和溶液．溶液蒸发掉ａｇ水，经冷却后析出晶体，此
时所得溶液应是饱和溶液．根据题意，第二次加热蒸发掉ｂｇ
水，经冷却到ｔ℃，析出ｎｇ晶体，此时该晶体为 ＣｕＳＯ４·
５Ｈ２Ｏ．因为第一次蒸发掉ａｇ水后并冷却到ｔ℃时，溶液已是
饱和溶液，第二次是在饱和溶液基础上进一步蒸发溶剂的，所
以第二次析出的硫酸铜晶体与蒸发掉的ｂｇ水，二者的质量总
和应是饱和溶液的质量，据此，只须推出硫酸铜和水的质
量．

□解　依题意，第二次蒸发掉ｂｇ水后，经冷却，析出的溶
质的质量为

ｍ（ＣｕＳＯ４）
ｍ（ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ）

·ｎｇ＝１６０２５０×ｎｇ＝
１６
２５ｎ
（ｇ），

在析出溶质的同时，带出的水的质量为

ｎｇ·
Ｍｒ（５Ｈ２Ｏ）

Ｍｒ（ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ）＝
９０
２５０×ｎｇ＝

９
２５ｎ
（ｇ）．

根据模型ｓ∶１００＝ｍ（溶质）∶ｍ（溶剂）有

ｓ∶１００＝１６ｎ２５∶
９ｎ
２５＋（ ）ｂ

ｓ＝
１００×１６ｎ２５
９ｎ
２５＋ｂ

＝

１６００ｎ
２５

９ｎ＋ｂ·２５
２５

＝１６００ｎ２５ｂ＋９ｎ
（ｇ）．

答案　Ｂ．
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４　　　　

□注意　解答此题应注意的问题是：硫酸铜从溶液中析
出时，是以结晶硫酸铜形式析出的，即ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ．

１２　 ω（溶质）＝ｍ
（溶质）
ｍ（溶液）×１００％．

解　析
在某溶液中，溶质质量分数ω（溶质）、溶质的质量ｍ（溶

质）、溶液的质量ｍ（溶液）三者之间的关系，可用公式表示为

ω（溶质）＝ｍ
（溶质）
ｍ（溶液）×１００％．

特别地，在饱和溶液中，该公式可变形为

ω＝ ｓ
１００＋ｓ×１００％

（ｓ是溶解度）．

讨论溶液的稀释问题时，因为溶质的质量未发生变化，所

以该公式又可变形为

ｍ１（溶液）·ω１＝ｍ２（溶液）·ω２．

运　用
【例】　（１）在一定温度下，将９５ｇＭｇＣｌ２ 固体完全溶解在

１０５ｇ水中，所得溶液中溶质的质量分数是多少？
（２）某结晶水合物失去全部结晶水后，得到固体物质Ｘ，当
压强一定时，Ｘ在水中溶解度随温度升高而增大，在ｔ１℃、
ｔ２℃、ｔ３℃时，Ｘ的溶解度分别是ｓ１ｇ、ｓ２ｇ、ｓ３ｇ，若对Ｘ的水溶液
进行以下实验，结论正确的是 （　　）

Ａ将一定质量的ｔ１℃时的饱和溶液升温后，溶液中溶质

的质量分数小于 ｓ１
１００＋ｓ１×１００％

Ｂ把ｔ１℃时的饱和溶液升温到ｔ２℃时，需加入 Ｘ固体
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５　　　　

（ｓ２－ｓ１）ｇ才饱和
Ｃ把ｔ１℃和ｔ２℃时Ｘ的两种饱和溶液各ａｇ分别降温至
ｔ℃，所得溶液的溶质质量分数相等

Ｄ把ｔ３℃时的饱和溶液（１００＋ｓ３）ｇ冷却到ｔ２℃时，一定
析出固体（ｓ３－ｓ２）ｇ

□思路　（１）根据题意，溶质和溶剂的质量均已给出，运

用公式ω（ＭｇＣｌ２）＝
ｍ（ＭｇＣｌ２）

ｍ（ＭｇＣｌ２）＋ｍ（Ｈ２Ｏ）
×１００％即可求解．

□解　依题意，ｍ（ＭｇＣｌ２）＝９５ｇ，ｍ（Ｈ２Ｏ）＝１０５ｇ．

ω（溶质）＝ｍ
（溶质）
ｍ（溶液）×１００％．

ω（ＭｇＣｌ２）＝
ｍ（ＭｇＣｌ２）

ｍ（ＭｇＣｌ２）＋ｍ（Ｈ２Ｏ）
×１００％

＝
９５ｇ

９５ｇ＋１０５ｇ
×１００％＝４７５％．

答案　４７５％．
□注意　本例旨在引导读者通过建立公式解决化学问题．
□解　（２）Ａ选项中的表达式，是公式的特例，即由溶解

度推溶质的质量分数．根据题意，溶解度随温度升高而增大，
所以溶液只能由饱和状态变成不饱和状态，而溶质和溶剂的

质量均未发生变化，所以溶质的质量分数不会发生变化．Ｂ选
项中，因未指明饱和溶液的质量，所以无法确定应加入多少克

溶质，才能使溶液达到饱和．Ｃ选项中，因两种饱和溶液质量相
等，当温度降至ｔ℃时，都会析出晶体，所得溶液均为饱和溶

液，建立公式ω＝ ｓ
１００＋ｓ×１００％

，可知所得溶液中溶质的质量

分数应是一定值，所以Ｃ正确．Ｄ选项中，当溶液降温时，可析
出晶体，但根据题意可知析出的晶体应带有结晶水．所以析出
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晶体质量不能等于（ｓ３－ｓ２）ｇ．
答案　Ｃ．
□注意　本题较综合．重点考查了外界条件对溶解度的

影响、饱和溶液和不饱和溶液、溶质的质量分数间的关系．

２物质的量

２１　 ｎ＝ＮＮＡ

解　析
符号“ｎ”代表“物质的量”，用来表示物质所含粒子的多
少，其单位是“摩尔”或“千摩尔”、“毫摩尔”等，符号是

“ｍｏｌ”或“ｋｍｏｌ”、“ｍｍｏｌ”；符号“Ｎ”代表物质所含有的粒
子数，具体指分子、原子、质子、中子、离子、电子等，或是这些

粒子的特定组合，单位是“１”；符号“ＮＡ”代表阿伏加德罗常数，

其准确值是００１２ｋｇ１２Ｃ所含的碳原子数，它是数，其单位是
“ｍｏｌ－１”，在具体计算中常采用６０２×１０２３ｍｏｌ－１这个近似值
来代替ＮＡ 进行计算．

ｎ、Ｎ、ＮＡ 三者的关系，可表示为ｎ＝ ＮＮＡ
．

运　用
【例】　（１）下列说法中正确的是 （　　）
Ａ物质的量是国际单位制中７个基本物理量之一
Ｂ物质的量就是物质的数量和质量的总称
Ｃ物质的量是表示物质含有粒子多少的物理量
Ｄ物质的量就是摩尔数
（２）用硬脂酸单分子膜可测定阿伏加德罗常数，实验步骤此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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如下：

①硬脂酸的苯溶液的制备．称取９０～１００ｍｇ硬脂酸，与少
量苯（３００ｍＬ苯中加无水ＣａＣｌ２５ｇ，充分振荡后过滤，以除去
苯中的水分）溶解后，注入２５０ｍＬ容量瓶中．用苯洗涤烧杯数
次，洗液都倒入容量瓶中，加苯到刻度线，摇匀即可．

②测定从胶头滴管滴出的每滴硬脂酸的苯溶液的体积．
用很细的尖嘴胶头滴管，吸入硬脂酸的苯溶液，往小量筒中滴

入１ｍＬ，记下滴数．
③测定水槽的表面积．用直尺测出水槽的内径，注意取平

均值．
④硬脂酸单分子膜的形成．在距水面上约５ｃｍ处，用胶头

滴管垂直往水面上滴一滴，待苯全部挥发，硬脂酸全部扩

散至看不到油珠时，再滴第二滴．如此逐滴滴下，直到滴下
最后一滴后，硬脂酸溶液不再扩散，而呈透镜状时为止，记

下所滴硬脂酸的滴数ｄ．
⑤把水槽中水倒掉，用清水将水槽洗刷干净后，注入半槽

水，重复操作２次，取３次结果的平均值．
⑥计算．若称取硬脂酸的质量为ｍｇ，硬脂酸的苯溶液的

体积为ＶｍＬ，每滴硬脂酸苯溶液的体积为ｖｍＬ，形成单分子膜
滴入硬脂酸溶液的滴数为ｄ－１，水槽中水的表面积为Ｓｃｍ２，
实验测得每个硬脂酸分子的截面积为Ａ＝２２×１０－１５ｃｍ２，则
Ｓ／Ａ为在水面形成的硬脂酸单分子膜中含有的硬脂酸的分子
个数．已知每摩尔硬脂酸的质量等于２８４ｇ，所以每摩尔硬脂酸
中含有硬脂酸的分子个数，即阿伏加德罗常数为

ＮＡ＝ Ｍ
Ａｍｖ（ｄ－１）

ＳＶ

＝ ＭＳＶ
Ａｍｖ（ｄ－１）

（式中Ｍ＝２８４ｇ·ｍｏｌ－１）

某化学课外活动小组用此方法测定出了阿伏加德罗常
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８　　　　

数．有人又提出用醋酸代替硬脂酸来做这个实验，方法是否可
行？请说明理由．

□解　（１）物质的量是物理量；物质的量用来表示物质所含
粒子的多少，不是表示质量和数量；物质的量有单位，是ｍｏｌ，而摩
尔数是一个数值，无单位的．
答案　Ａ、Ｃ．
□注意　本题主要考查对物质的量的概念的理解．
□解　（２）硬脂酸是高级脂肪酸，不溶于水，易溶于有机

溶剂，而苯是易挥发的物质，当苯挥发后，硬脂酸可以在水面

上形成单分子膜．醋酸溶于苯中，待苯挥发后，醋酸可与水任
意地互溶，不会形成单分子膜，因此，此方法不可行．

２２　 ｎ＝ｍＭ

解　析

ｎ表示“物质的量”，单位是“ｍｏｌ”，它可以指单一的物质，
也可以是特定的组合．ｍ 表示物质的“质量”，单位是“ｇ”，同
样，它可以是某种物质的质量，也可以是某几种物质的质量的

总和．Ｍ 表示“摩尔质量”，即单位物质的量的物质所具有的质
量，单位是“ｇ·ｍｏｌ－１”或“ｋｇ·ｍｏｌ－１”，它在数值上等于该物
质的相对分子质量或相对原子质量．其中ｍ、ｎ针对混合物的

质量和物质的量时，Ｍ 为平均摩尔质量，可表示为“Ｍ”．

ｎ、ｍ、Ｍ 三者的关系，可表示为ｎ＝ｍＭ ．

运　用

【例】　（１）下列关于摩尔质量的叙述正确的是 （　　）

Ａ氢的摩尔质量是１ｇ·ｍｏｌ－１
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９　　　　

Ｂ１个氧分子的摩尔质量是３２ｇ
Ｃ水的摩尔质量是１８ｇ
ＤＳＯ２－４ 的摩尔质量为９６ｇ·ｍｏｌ－１

（２）８４ｇ氮气与９６ｇ某单质Ｒｍ 所含原子个数相同，且分
子个数之比为３∶２，则Ｒ的相对原子质量是　　　，ｍ＝　　　．

□解　（１）Ａ选项，“氢”未指明该粒子是“氢分子”还是
“氢原子”．若是“氢分子”，其摩尔质量应为２ｇ·ｍｏｌ－１；若是
“氢原子”，其摩尔质量则为１ｇ·ｍｏｌ－１，所以Ａ选项错误．Ｂ选
项，１个氧分子是不能说“摩尔质量”的，摩尔质量是指单位物
质的量的物质所具有的质量，是阿伏加德罗常数个粒子的总

质量．该选项若改成“１ｍｏｌ氧分子的质量是３２ｇ”，则是正确
的，或改为“氧分子的摩尔质量是３２ｇ·ｍｏｌ－１”，也是正确
的，所以Ｂ选项错误．Ｃ选项的摩尔质量的单位是
“ｇ·ｍｏｌ－１”，所以Ｃ选项错误；Ｄ选项是对摩尔质量的正确表
示方法．
答案　Ｄ．
□注意　离子的摩尔质量：由于电子的质量很小，因此原

子得到或失去电子形成简单的离子后，其质量近似等于该原
子的质量．对于复杂离子，只要把离子式中的各原子的相对原
子质量相加，即为该离子的摩尔质量，单位“ｇ·ｍｏｌ－１”．

□思路　（２）１个Ｎ２ 含有２个Ｎ，即Ｎ（Ｎ２）＝１２Ｎ
（Ｎ）．

同理，１个Ｒｍ 含有ｍ 个Ｒ，即Ｎ（Ｒｍ）＝１ｍＮ
（Ｒ）．

根据题意，原子数相同，分子数之比为３∶２，据此可计算出
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１０　　　

ｍ的值，根据模型
ｎ＝ｍＭ

ｎ＝ ＮＮ

烍
烌

烎Ａ

Ｎ＝
ｍＮＡ

Ｍ
可计算出８４ｇＮ２ 的分

子数，从而可计算出９６ｇ单质Ｒｍ 的分子数，最后根据模型即
可求得Ｍｒ（Ｒ）．

□解　根据题意，８４ｇＮ２、９６ｇ单质Ｒｍ 所含分子和原子
的物质的量分别为

ｎ（Ｎ２）＝
ｍ（Ｎ２）
Ｍ（Ｎ２）＝

８４ｇ
２８ｇ·ｍｏｌ－１

＝０３ｍｏｌ，

ｎ（Ｒｍ）＝
ｍ（Ｒｍ）
Ｍ（Ｒｍ）＝

９６ｇ
ｍ·Ｍ（Ｒ）ｇ·ｍｏｌ－１

含氮原子ｎ（Ｎ）＝０３ｍｏｌ×２＝０６ｍｏｌ，

含Ｒ原子ｎ（Ｒ）＝
９６ｇ

ｍ·Ｍ（Ｒ）ｇ·ｍｏｌ－１
×ｍ＝ ９６

Ｍ（Ｒ）

ｍｏｌ，
由两种物质所含原子数相等，有

９６
Ｍ（Ｒ）ｍｏｌ＝０６ｍｏｌ

，Ｍ（Ｒ）＝１６ｇ·ｍｏｌ－１．

∴ Ｍｒ（Ｒ）＝１６．
根据二者的分子数之比为３∶２，得

ｎ（Ｎ２）
ｎ（Ｒｍ）＝

０３ｍｏｌ
９６ｇ

ｍ·１６ｇ·ｍｏｌ－１
＝３２
，

∴ ｍ＝３．
答案　１６；３．
□注意　通过解答此题，应明确，若题中提到有关分子数

和原子数的时候，只要不是求具体个数，我们都可以运用模型
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１１　　　

的推论
ｎ１
ｎ２＝

Ｎ１
Ｎ２
，即直接应用物质的量的关系而求解，不必引

入阿伏加德罗常数后再进行计算．

２３　
ｎ＝ＶＶｍ

＝ Ｖ
２２４Ｌ·ｍｏｌ－１　①

Ｍ＝Ｖｍρ＝２２４Ｌ·ｍｏｌ
－１
ρ

烅
烄

烆 ②

解　析

１ｍｏｌ固体和液体的体积各不相同，原因是液体和固体的
体积主要决定于构成物质的粒子本身的大小（粒子间的距离

与粒子本身相比较，要小很多）；而气体的体积主要决定于粒

子间的平均距离（因粒子间的距离大约是粒子直径的１０倍）．
公式①中，“Ｖ”代表标准状况（０℃，１０１３２５Ｐａ）下气体

的体积，它可以是单一某种气体的体积，也可以是几种气

体的混合气体的体积，单位是“Ｌ”、“ｍＬ”或“ｍ３”．“Ｖｍ”代表“气
体的摩尔体积”，即单位物质的量的气体所占的体积，在标况

下，“Ｖｍ”约为２２４Ｌ·ｍｏｌ－１，“Ｌ·ｍｏｌ－１”这个单位常用，有时也
用“ｍ３·ｍｏｌ－１”．“Ｖ”与“Ｖｍ”的比值即为某气体在标况下的物
质的量．
公式②中，“ρ”代表气体的密度，单位常用“ｇ·ｍｏｌ

－１”，在

标况下，“２２４·ρ”即为该气体的摩尔质量．若“ρ”代表混合气
体的密度，则“２２４ρ”表示混合气体的平均摩尔质量，此时模型

②变形为Ｍ＝２２４·ρ．

运　用

【例】　（１）用ＮＡ 表示阿伏加德罗常数，下列叙述正确的

是 （　　）
Ａ标况下，如果５６ＬＯ２ 含有ｎ个氧分子，则 ＮＡ 约为
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１２　　　

４ｎ
Ｂ常温、常压下，１ｍｏｌＮ２ 所占有的体积约为２２４Ｌ
Ｃ３ＮＡ 个ＮＯ２ 分子在标准状况下的体积约为６７２Ｌ
Ｄ在标准状况下，１Ｌ己烷完全燃烧．生成气态产物的分

子数为 ６
２２４ＮＡ

（２）在标准状况下，１１２ＬＣＯ和ＣＯ２ 混合气体的质量为
２０４ｇ，求混合气体中ＣＯ和ＣＯ２ 的体积之比和质量之比．

□解　（１）Ａ选项，根据公式①可求得５６ＬＯ２ 的物质的

量为 ｎ（Ｏ２）＝
Ｖ（Ｏ２）
Ｖｍ ＝ ５６Ｌ

２２４Ｌ·ｍｏｌ－１＝
１
４ｍｏｌ
，

只有在标况下，才可以
用 圆圆郾源蕴·皂燥造原员

∵ｎ（Ｏ２）＝
Ｎ（Ｏ２）
ＮＡ
，

∴ ＮＡ ＝
Ｎ（Ｏ２）
ｎ（Ｏ２）＝

ｎ
１
４

＝４ｎ．

∴ 所以Ａ选项正确．
Ｂ选项，条件是在常温、常压下，所以Ｂ选项错误．
Ｃ选项，虽是在标况下，但ＮＯ２ 气体存在２ＮＯ 幑幐２ Ｎ２Ｏ４

平衡，所以３ＮＡ 个 ＮＯ２ 分子在标准状况下所占的体积小于
６７２Ｌ，所以Ｃ选项错误．

Ｄ选项，在该条件下，己烷为液体，不能用标况下的气体摩
尔体积，即２２４Ｌ·ｍｏｌ－１，所以Ｄ选项错误．
答案　Ａ．
□解　（２）因题中已知混合气体的体积和质量，可先分别

求得两种气体的体积和质量，再求比值，也可用十字交叉法．
解法一　设原混合气体中 ＣＯ 和 ＣＯ２ 的体积分别为

Ｖ（ＣＯ），Ｖ（ＣＯ２），则

ｌ

公式①可求得５６ＬＯ２ 的物
５６Ｌ

２２４Ｌ·ｍｏｌ－１＝
１
４ｍｏｌ
，
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