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序

我国正全面实施枟高等教育面向 ２１世纪教育内容和课程体系改革计划枠 ，为了
适应新的专业调整方案和满足迅速变化的社会需求 ，我国高等教育战线上的许多
老师都付出了艰苦而富有创造性的劳动 ，从而涌现出一批具有高水平的教学改革
成果 。其目标是转变教育思想 ，改革人才培养模式 ，实现教学内容 、课程体系 、教学
方法 、教学手段的现代化 ，形成和建立有中国特色的高等教育的教学内容和课程体
系 。

演练习题是学习中的重要环节 ，是课堂和课本所学知识的初步应用和实践 ，通
过演算和思考 ，不仅能考查对知识的理解和运用程度 ，巩固书本知识 ，而且能培养
科学的思维方法和解题能力 。在充分调查研究的基础上 ，枟科学版习题精解系列枠
（师范化学类）编委会于 ２０００年 １１月在上海师范大学召开会议 ，就本套丛书的定
位 、特色 、编写原则 、编写分工等进行了充分而深入的讨论 ，并达成如下共识 ：

１畅本套丛书要针对师范类化学专业学生的特点 。 众所周知 ，师范生将来大多
是从事教育工作 ，他们要有“传道 、解惑 、授业”的本领 ，必须“学高为师 ，身正为范” 。
为帮助我国越来越多的师范学生提高学习效果 ，使其具有更加符合社会需求的知
识结构和知识层次 ，我们认为这套针对师范学生特点的习题解答类教学辅导书将
会对他们有很好的帮助 。

２畅本套丛书所精选的习题具有典型性 、代表性 、趣味性 、实用性 、普适性 ，并在
解答中体现“精解”的特点 。 力求对读者掌握每门学科的特点和研究方法有所帮
助 ，并在科学思维方式上有所突破 ，使其既有丰富的想象力 ，善于进行发散性思维 ，
习惯于寻找各种解法和答案 ，又善于进行收敛性思维 ，能够做出最优化的选择 。

３畅本套丛书不仅能够对学生的日常学习起到很好的帮助作用 ，而且对报考研
究生也有很好的参考作用 。尤其是在“综合练习题”的设置上 ，我们充分考虑到了
读者的各种需求 ，力求体现三个层次 ：普通师范院校期末考试试题 — 重点师范院校
期末考试试题 —重点师范院校硕士研究生考试试题 。

４畅本套丛书的每章由三个部分组成 ：
一 、基本内容 。本部分依据教学大纲 ，简明扼要地阐述本章的基本内容 ，清晰 、

实用 ，力求使读者一目了然 ，起到提纲挈领的作用 。
二 、重点与难点 。本部分具体提出各章的重点要求 ，并对其中的难点和易混

淆 、疏漏之处及时给予提醒 ，同时还适当拓宽 、增加了提高方面的内容 ，激励学生进



一步探究 。
三 、精选题及其解 。本部分是全书的重点和精华 。 精选题中基本题和提高题

各半 。有题必有解 ，对难度较大的习题在给出解答的同时还注意解题思路的阐述 ，
多种解法的比较 ，错误的分析等 ，以利于引导读者开拓思路 ，培养科学的思维方法 ，
强化解题能力 。

在上述共识的基础上 ，编委会决定本套丛书由无机化学 、有机化学 、物理化学 、
分析化学四门课程组成 ，一门课程一本书 。经过编委会卓有成效的工作 ，华东师范
大学 、西南师范大学 、东北师范大学 、上海师范大学 、南京师范大学 、华南师范大学 、
四川师范大学 、浙江师范大学 、西北师范大学 、广西师范大学等十所师范大学中长
期从事教学工作的教师参加了编写工作 。参加编写工作的老师都有丰富的教学经
验和科研成果 ，对教和学两个方面的规律进行了探索和总结 ，编写的内容力求有针
对性 ，切合师范类学生的实际情况 ，因而无论是对在校学生还是刚刚踏上教学岗位
的青年教师 ，都有很好的参考价值 。

本套丛书是集体智慧的结晶 ，在此我们感谢所有参编单位和科学出版社有关
领导所给予的大力支持和积极帮助 。

鉴于首次组织十所师范大学的众多老师编写针对师范类化学系学生的化学主

干课程习题解答辅导书 ，虽然已经多次讨论并认真校核 ，仍难免存在不妥甚至错误
之处 ，敬请各位专家和读者批评指正 ，以便在重印时补充改正 。

枟科学版习题精解系列枠（师范化学类）
编 　委 　会
２００１年 ３月

　 · ii · 无机化学习题精解



前 　 　言

在高等教育面向 ２１世纪教学内容和课程体系改革的阵阵号角声中 ，我们迎来
了新世纪 。体现转变教育思想 ，改革人才培养模式 ，实现课程结构和教学内容的整
合 、优化而编写的高水平 、高质量的新教材像雨后春笋般涌现 。同时也激励着长期
活跃在师范教学第一线 、具有敬业精神和开拓意识的老师们编写了这本颇具特色
的枟无机化学习题精解枠 ，愿它能在提高教学质量 ，促进教学改革进一步深化的浪潮
中 ，能增添一点浪花 。

在编写过程中 ，我们努力按照丛书编委会的要求进行编写 、统稿和定稿 。本书
由上海师范大学竺际舜任主编 。参加本书编写工作的有 ：东北师范大学黄如丹（第
一 、三 、四 、五 、六章） ，南京师范大学包建春（第七 、八 、十二 、十三 、十四章） ，西南师
范大学谷名学（第二 、十一章）和上海师范大学竺际舜（第九 、十 、十五 、十六 、十七 、
十八 、十九 、二十章及综合练习题） 。 综合练习题素材由上述学校提供 。 全书由竺
际舜负责统稿 、修改和定稿 。上海师范大学任萃毅老师帮助绘制图表 ，王海红 、厉
妮 、沈俊杰等同学帮助整理书稿 ，在此一并致谢 。同时感谢上述师范大学和科学出
版社有关领导在成书过程中所给予的大力支持和帮助 。

由于编者水平所限和时间仓促 ，难免存在错误和疏漏 ，甚至谬误之处 ，敬请各
位同仁和读者不吝赐教和指正 。

编 　者
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第一章 　气体定律

一 、基本内容
（一） 理想气体状态方程

　 　理想气体是指分子之间没有引力 ，分子本身不占有体积 ，只是具有质量的几何
点 ，只有位置 ，并且分子之间以及分子与容器壁之间发生碰撞时没有动能损失 ，这

样的气体称为理想气体 。理想气体的压强（ p） 、体积（ V） 、温度（ T） 、物质的量（ n）
之间的关系式 ，称为理想气体状态方程 ，即

p V ＝ nRT
　 　在不同条件下 ，它有不同的表达形式 ：

１ ． n一定时 ，p 、V 、T 改变 ，有
p１ V１

T１ ＝
p２ V２
T２

　 　 ２ ． n 、T 一定时 ，p 、V 改变 ，由波义耳定律有
p１ V１ ＝ p２ V２

　 　 ３ ． n 、p 一定时 ，V 、T 改变 ，由查理 盖吕萨克定律有

V１

T１ ＝
V２
T２

　 　 ４ ． T 、p 一定时 ，n 、V 改变 ，由阿伏伽德罗定律有
n１
n２ ＝

V１

V２

　 　 ５ ． n ＝ mM ，ρ ＝ mV代入理想气体状态方程有

M ＝ mRTp V ＝ ρRT
p

　 　理想气体实际上并不存在 ，但是当真实气体处于高温 、低压条件时 ，分子之间
距离很远 ，相互之间作用力很小 ，分子本身占有的体积可忽略 ，此时实际气体十分
接近理想气体 ，可以较好地服从理想气体状态方程 。

通常我们在讨论实际气体时 ，为了使问题简化 ，就把实际气体理想化 ，使用理
想气体状态方程 。



（二） 混合气体分压定律

道尔顿在理想气体状态方程基础上提出了气体分压定律 ，它是处理混合气体
体系的基本定律 。在求算时 ，常常需要知道组分气体的分体积 、体积分数 、摩尔分
数 、分压等数值 。

１ ．分体积 、体积分数 、摩尔分数
分体积（ V i） ：指相同温度下 ，组分气体具有混合气体总压时所占有的体积 。
在温度 、压强一定时 ，混合气体总体积（ V T）等于组分气体分体积之和 ：

V T ＝ V１ ＋ V２ ＋ V３ ＋ … ＋ V i

　 　体积分数（ x i） ：指该组分的分体积与总体积之比 ：

x i ＝
V i
V T

　 　摩尔分数（ N i） ：指某组分气体的“物质的量”（ ni）与混合气体的总“物质的量”
（ n总）之比 ：

N i ＝
ni
n总

　 　当 p 、T 一定时 ，该混合气体中 ，
x i ＝ N i

　 　 ２ ．道尔顿分压定律
分压（ p i） ：在相同温度时 ，某组分气体单独占有整个混合气体容积时所呈现的

压强 。
道尔顿分压定律 ：混合气体的总压等于各组分气体的分压之和 ：

p总 ＝ p１ ＋ p２ ＋ p３ ＋ … ＋ pi

（三） 气态（易挥发）物质相对分子质量（M）的测定

理想气体定律可用于气态（易挥发）物质相对分子质量的测定 。
１ ．相对密度法
根据阿伏伽德罗定律 ：p 、V 、T 一定时 ，不同气体 n相同 ，则有

M２

M１
＝
m２

m１

　 　 m２／ m１ 叫做第二种气体对第一种气体的相对密度 ，用 D 表示 。 所以上式也
可写为

M２ ＝ D M１

·２· 无机化学习题精解



　 　 ２ ．标准摩尔体积法
标准状况（１００kPa ，２７３K）下 ，１ mol任何气体占有的体积约为 ２２ ．４ L ，称为气

体的标准摩尔体积 。
气体的摩尔质量 ＝某气体标准状况下密度（g·L － １） × ２２ ．４（L·mol － １）
３ ．气体扩散定律法
１８３１年由英国化学家格雷姆提出 ：同温同压下 ，各种不同气体的扩散速度

（ U）与气体密度（ ρ）的平方根成反比 ，该结论称气体扩散定律 。即

U１

U２
＝

ρ２
ρ１ ＝

M２

M１

　 　 ４ ．理想气体状态方程法

M ＝ mRTp V
　 　 ５ ．极限密度法

由 M ＝ ρ
p RT ，在 T 一定时 ，以 ρ

p ～ p 作图 ，外推 p ＝ ０ 时 ，读出 ρ／ p 值 。 因

p → ０时 ，实际气体接近理想气体 ，将图上所得（ ρ／ p） p → ０值代入方程计算 M 。

二 、重点与难点
（一） 重点

　 　理想气体定律及其应用 。混合气体中分压 pi 的计算 。 在有关气态反应化学
平衡 、反应速率等计算中常常需要计算 pi 。

pi 的计算方法 ，总结如下 ：

１ ． pi ＝
niRT
V

２ ． V 、T 一定条件下 ，pi ＝ N iPT
３ ．混合气体中 ，某组分气体占有总体积时具有分压 ，占有分体积时具有混合

气体的总压 。
pi V ＝ p V i

（二） 难点

分体积 、体积分数 、摩尔分数 、分压等概念的理解 、掌握和运用 。 还要注意 R
的数值和单位的选择 。总结如下 ：
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p V 的单位 R 值 R 的单位

Pa·m３ ８ ．３１４ Pa·m３·mol － １·K － １或 J·mol － １·K － １

Pa·L ８３１４ Pa·L·mol － １·K － １

atm１）·L ０ ．０８２ atm·L·mol － １·K － １

　 　 １） １atm ＝ １ ．０１３２５ × １０５Pa 。

三 、精选题及其解

1唱1 　实际气体与理想气体接近的条件是 （ 　 　 ）
（A）高温高压 　 　 　 　 　 （B）低温高压
（C）高温低压 　 　 　 　 　 （D）低温低压

解 　 （C） 　真实气体之所以产生偏差主要是因为气体分子占有体积且分子间有作
用力 ，高温及低压条件下 ，这两种因素的影响相应削弱 。

1唱2 　氟的相对原子质量是 １９ ，在标准状况下的 １１ ．２L 氟气重１９ ．０g ，氟气的分子
式应该是什么 ？

解 　氟气的摩尔质量 ＝氟气在标准状态下的密度（g·L － １） × ２２ ．４（L·mol － １）

＝ １９ ．０
１１ ．２ × ２２ ．４ ＝ ３８ ．０（g·mol － １）

氟气的相对分子质量为 ３８ ．０ ，设其分子式为 Fn ，则
１９ ．０ n ＝ ３８ ．０

n ＝ ２
即氟气的分子式为 F２ 。

1唱3 　在 ５７３K 和 ２ × １０５ Pa压强下 ，３３ ．３L 气体 CF４ 中含有多少摩尔 CF４ ？
解 　由理想气体状态方程 p V ＝ nRT 得

n ＝ p VRT ＝ ２ × １０５ × ３３ ．３
８３１４ × ５７３ ＝ １ ．４０（mol）

1唱4 　有人在实验室收集了天然气 ，２９８K 时在一只 ０ ．２５L 烧瓶中收集气压为 ７ ．３３
× １０４ Pa的气体 ，称得此气体的净质量是 ０ ．１１８g（２９８K） ，从这些数据求此气
体的相对分子质量 。

解 　由 p V ＝ nRT ＝ mM RT 得

M ＝ mRTp V ＝ ０ ．１１８ × ８３１４ × ２９８
７ ．３３ × １０４ × ０ ．２５

＝ １５ ．９５（g · mol－ １）
故此气体的相对分子质量为 １５畅９５ 。

1唱5 　设有一真空的箱子 ，２８８K 时 ，在 １ ．０１３２５ × １０５ Pa压强下 ，称重为 １５３ ．６７９g ，
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假若在同温同压下 ，充满氯气后重为 １５６ ．８４４g ，充满氧气后重为 １５５ ．１０８g ，
求氯气的相对分子质量 。

解 　同温同压下 ，同体积的两种气体的物质的量相同 。即
mO

２

MO
２

＝
mCl

２

MCl
２

MCl
２
＝
mCl

２

mO
２

× MO
２
＝ （１５６ ．８４４ － １５３ ．６７９）

（１５５ ．１０８ － １５３ ．６７９） × ３２ ＝ ７０ ．８７

1唱6 　 一个未知液体样品重 ０ ．４６９g ，当转变为气体时 ，只有 ０ ．１２５L 。 在标准状况
下 ，求 ：
（１） 它的相对分子质量 ；
（２） 如这个物质的实验式是 CH２ ，求化学式 。

解 　 （１）该气体的摩尔质量为
０ ．４６９
０ ．１２５ × ２２ ．４ ＝ ８４ ．０（g · mol－ １）

故其相对分子质量为 ８４ ．０ 。
（２）设化学式为（CH２） n ，则

n ＝ ８４
１２ ＋ ２ ＝ ６

故其化学式为 C６H１２ 。

1唱7 　惰性气体氙能与氟形成多种氟化氙（XeF x） 。实验测得在 ３５３K ，１ ．５６ × １０４Pa
时 ，某气态氟化氙的密度为 ０ ．８９９ g·L － １ 。试确定这种氟化氙的化学式 。

解 　由理想气体状态方程

M ＝ mV · RTp ＝ ρ · RTp

＝ ０ ．８９９ × ８ ．３１４ × １０３ × ３５３
１ ．５６ × １０４

＝ １６９（g · mol－ １）
已知相对原子质量 A r（Xe） ＝ １３１ ，A r（F） ＝ １９ ，则

１３１ ＋ １９ x ＝ １６９
x ＝ ２

即氟化氙的化学式为 XeF２ 。
1唱8 　求氧气在 ２７３K 、５ ．０６６２５ × １０５ Pa情况下的密度 。

解 　由 p ＝ mV ·
RT
M ＝ ρRT

M 得

ρ ＝ PMRT ＝ ５ ．０６６２５ × １０５ × ３２
８３１４ × ２７３ ＝ ７ ．１４（g · L － １）
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1唱9 　在 ２９８K 和 １ ．０１３２５ × １０５ Pa压强下 ，测得某气体的密度是 １ ．３４０ g·L － １ ，在另
一实验中测得这个气体的组成为 ：C ７９ ．８ ％ 和H ２０ ．２ ％ 。（已知 A r（C） ＝ １２ ，
A r（H） ＝ １ ．００８）求 ：

（１）这个化合物的最简式 ；
（２）这个化合物的相对分子质量 ；
（３）这个化合物的化学式 。

解 　 （１）化合物中原子数最简比 H∶C为
２０ ．２
１ ．００８ ∶ ７９ ．８

１２ ≈ ３ ∶ １

故最简式为 CH３ 。

（２）由 p V ＝ mM RT 得

M ＝ mV · RTp ＝ ρRT
p ＝ １ ．３４０ × ８３１４ × ２９８

１ ．０１３２５ × １０５
≈ ３２ ．８

（３）设化合物的化学式为（CH３） n ，则

n ＝ ３２ ．８
（１２ ＋ １ ．００８ × ３） ≈ ２

故化学式为 C２H６ 。
1唱10 　在 ２９３K 和 ９ ．３３ × １０４ Pa条件下 ，在烧瓶中称量某物质的蒸气 ，得到如下数

据 ：烧瓶容积为 ０ ．２９３L ；烧瓶和空气的质量为 ４８ ．３６９g ；烧瓶与该物质蒸气
质量为 ４８ ．５３７８g ，且已知空气的平均相对分子质量为 ２９ 。 计算此物质的相
对分子质量 。

解 　由 p V ＝ mM RT 得

m空 ＝
p VM空
RT ＝ ９ ．３３ × １０４ × ０ ．２９３ × ２９

８３１４ × ２９３ ＝ ０ ．３２５４（g）
则烧瓶重为 ：　 　 ４８ ．３６９ － ０ ．３２５４ ＝ ４８ ．０４３６（g）
该物质重为 ：　 　 ４８ ．５３７８ － ４８ ．０４３６ ＝ ０ ．４９４２（g）
同温同压同体积下 ：

m空气
M空气 ＝

m蒸气
M蒸气

M蒸气 ＝
m蒸气
m空气 · M空气 ＝ ０ ．４９４２

０ ．３２５４ × ２９ ＝ ４４ ．０４

1唱11 　 ０ ．０５L 氧气通过多孔性隔膜扩散需要 ２０s ，０ ．０２L 某气体通过该多孔性隔膜
扩散需 ９ ．２s ，求该气体的相对分子质量 。 （已知 M（O２） ＝ ３２）
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解 　根据气体扩散定律
U１

U２
＝

M２

M１
得

U２O
２

U２ ＝ M
MO

２

M ＝
U２O

２

U２ · MO
２
＝

０ ．０５
２０

０ ．０２
９ ．２

２

× ３２ ＝ ４２ ．３２

1唱12 　一次渗流实验中 ，一定物质的量的未知气体通过小孔渗向真空 ，需要的时间
为 ５s ，在相同条件下相同物质的量的氧气渗流需要 ２０s 。求未知气体的相对
分子质量 。

解 　
U２

１

U２
２
＝
M２

M１

M２ ＝
M１ U２

１

U２
２

＝ ３２ × ５２

２０２
＝ ２

1唱13 　将氨和氯化氢气体分别从一根长 １ ．２０m 的玻璃管两端向管内自由扩散 ，试
问两气体在玻璃管的什么位置相遇而生成 NH４Cl白烟 ？

解 　设氨从一端进入管 x／m ，氯化氢从管另一端进入（１ ．２０ － x）m ，经过 t 时相
遇 。由于

UNH
３

UHCl ＝
MHCl
MNH

３

＝ ３６ ．５
１７ ＝ １ ．４６５

故

x
t

１ ．２０ － x
t

＝ １ ．４６５

x ＝ ０ ．７１３（m）
1唱14 　将一定量的 KClO３ 加热后 ，其质量失去 ０ ．４８０g ，生成的氧气在水面上用排

水法收集起来 ，在 ２９４K 、９ ．９６ × １０４ Pa时 ，测得其体积为 ０ ．３７７L ，求 O２ 的相

对分子质量 。（已知 ２９４K 时 ，H２O的饱和蒸气压为 ２ ．４８ × １０３ Pa）
解 　 在水面上收集的气体是含有水蒸气的混合气体 ，由道尔顿分压定律 ，O２ 的

分压为

pO
２
＝ ９ ．９６ × １０４ － ２ ．４８ × １０３ ＝ ９ ．７１ × １０４（Pa）

由 p V ＝ mM RT 得

M ＝ mRTp V ＝ ０ ．４８０ × ８３１４ × ２９４
９ ．７１ × １０４ × ０ ．３７７

＝ ３２ ．０５
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1唱15 　在体积为 ０ ．５０L 的烧瓶中充满 NO 和 O２ 混合气体 ，温度为 ２９８K ，压强为

１畅２３ × １０５ Pa 。 反应一段时间后 ，瓶内总压变为 ８ ．３ × １０４ Pa 。 求生成 NO２

的质量 。
解 　反应前气体的物质的量为

n１ ＝
p１ V
RT ＝ １ ．２３ × １０５ × ０ ．５ × １０－ ３

８ ．３１４ × ２９８ ＝ ０ ．０２４８ （mol）
反应后气体的物质的量为

n２ ＝
p２ V
RT ＝ ８ ．３ × １０４ × ０ ．５ × １０－ ３

８ ．３１４ × ２９８ ＝ ０ ．０１６８（mol）
设反应生成 x／mol NO２ 气体 ，由反应式

NO ＋ １
２ O２ NO２

可知 ：生成 x／mol的 NO２ 需消耗
１
２ x／mol的 O２ 和 x／mol的 NO ，共消耗反

应物的物质的量为

１ x ＋ １
２ x ＝ ３

２ x （mol）
n２ ＝ ０ ．０２４８ － ３

２ x ＋ x ＝ ０ ．０１６８（mol）
x ＝ ０ ．０１６ （mol）

则生成 NO２ 的质量为 ０ ．０１６ × ４６ ＝ ０ ．７４（g） 。
1唱16 　合成氨原料气中氢气和氮气的体积比是 ３∶１ ，除这两种气体外 ，原料气中还

含有其他杂质气体 ４ ％ （体积分数） ，原料气总压为１ ．５２ × １０７ Pa ，求氮 、氢的
分压 。

解 　设原料气的总体积为 V ，除去杂质气体后 ，H２ 和 N２ 的总体积是

V － V × ４ ％ ＝ ０ ．９６ V

根据已知条件 ，VH
２
∶ V N

２
＝ ３∶１ ，即氮气占总体积的 １

４ ，氢气占总体积的 ３
４ 。

N２ 和 H２ 具有总压为

１ ．５２ × １０７ × ９６ ％ ＝ １ ．４６ × １０７（Pa）
N２ 和 H２ 分别具有的分压为

pN
２
＝ １ ．４６ × １０７ × １

４ ＝ ３ ．６５ × １０６（Pa）
pH

２
＝ １ ．４６ × １０７ × ３

４ ＝ １ ．０９ × １０７（Pa）
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1唱17 　一敞口烧瓶在 ２８０K 时所盛的气体 ，须加热到什么温度时才能使其 １／３逸出
瓶外 ？

解 　本题的过程是在 p 、V 一定下进行的 。
由 p V ＝ nRT 得

n１ RT１ ＝ n２ RT２

n２ ＝ １ － １
３ n１ ＝ ２

３ n１

T２ ＝ ３
２ T１ ＝ ３

２ × ２８０ ＝ ４２０（K）
1唱18 　由 NH４NO２ 分解制 N２ ，在 ２９６K 、９ ．５６ × １０４ Pa下 ，用排水法收集到 ０ ．０５７５L

N２ ，计算 ：（１）N２ 的分压 ；（２）干燥后的 N２ 体积 。 （已知 ２９６K 时水的饱和蒸
气压为 ２ ．８１ × １０３ Pa）

解 　 （１） pN
２
＝ p － pH

２
O ＝ ９ ．５６ × １０４ － ２ ．８１ × １０３ ＝ ９ ．２８ × １０４（Pa）

（２） V N
２
＝
pN

２

p总 × V总 ＝ ９ ．２８ × １０４

９ ．５６ × １０４
× ０ ．０５７５ ＝ ０ ．０５５８（L）

1唱19 　在 ３００K 、１ ．０１３ × １０５ Pa时 ，加热一敞口细颈瓶到 ５００K ，然后封闭细颈口并
冷却到原来的温度 ，求此时瓶内的压强 。

解 　恒容下
p１
p２ ＝

T１
T２

p２ ＝
T２
T１ p１ ＝ ３００

５００ × １ ．０１３ × １０５ ＝ ６ ．０８ × １０４（Pa）
1唱20 　在 ３００K 、３ ．３０３９７５ × １０６ Pa 时 ，一气筒含有 ４８０g 的氧气 ，若此筒被加热到

３７３K ，然 后 开 启 阀 门 （温 度 保 持 不 变 ） ，一 直 到 气 体 压 强 降 低 到
１ ．０１３２５ × １０５ Pa时 ，问共放出多少克氧气 ？

解 　本题的过程是在 V 一定下进行的 ，设在 １ ．０１３２５ × １０５ Pa时气筒内氧气质量
为 m２／g 。
由
p１
p２ ＝

m１ T１
m２ T２得

m２ ＝
T１ p２
T２ p１ m１ ＝ ３００ × １ ．０１３２５ × １０５ × ４８０

３７３ × ３ ．０３９７５ × １０６
＝ １２ ．９（g）

则放出气体质量为 m１ － m２ ＝ ４８０ － １２ ．９ ＝ ４６７ ．１（g）
1唱21 　 恒温时 ，将 ９ ．９９ × １ ０４ Pa压强下的 H２ ０ ．１ ５ L 、４ ．６ ６ × １ ０４ Pa压强下的

O２ ０ ．０７５L和 ３ ．３３ × １０４ Pa 压强下的 N２ ０ ．０５L ，装入 ０ ．２５L 的真空瓶内 ，
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求 ：（１） 混合气体中各组分气体的分压 ；（２） 混合气体的总压 。
解 　恒温下由 p１ V１ ＝ p２ V２ 得

（１） pH
２
＝
p１ V１

V２ ＝ ９ ．９９ × １０４ × ０ ．１５
０ ．２５ ＝ ５ ．９９４ × １０４（Pa）

pO
２
＝
p１ V１
V２ ＝ ４ ．６６ × １０４ × ０ ．０７５

０ ．２５ ＝ １ ．３９８ × １０４（Pa）
pN

２
＝
p１ V１

V２ ＝ ３ ．３３ × １０４ × ０ ．０５
０ ．２５ ＝ ０ ．６６６ × １０４（Pa）

（２） p总 ＝ pH
２
＋ pO

２
＋ pN

２
＝ ８ ．０５８ × １０４（Pa）

1唱22 　 ３２ ．０g 氧气和 ５６ ．０g 氮气盛于 １０ ．０L 的容器中 ，设温度为 ３００K ，计算 ：
（１）这两种气体的分压 ；（２）气体混合物的总压 。

解 　由 p V ＝ nRT ＝ mM RT 得

（１） pO
２
＝ m
M V RT ＝ ３２ ．０ × ８３１４ × ３００

３２ × １０ ＝ ２ ．４９ × １０５（Pa）
pN

２
＝ m
M V RT ＝ ５６ ．０ × ８３１４ × ３００

２８ × １０ ．０ ＝ ４ ．９９ × １０５（Pa）
（２） p ＝ pO

２
＋ pN

２
＝ ７ ．４８ × １０５（Pa）

1唱23 　常温下将装有相同气体的体积为 ５L 、压强为 ９ ．１１９３ × １０５ Pa和体积为 １０L 、
压强为 ６ ．０７９５ × １０５ Pa的两个容器间的连接阀打开 ，问平衡时的压强为多
少 ？

解 　设平衡压强 p ＝ p′１ ＋ p′２ ，p′１ 、p′２ 为平衡时的分压 。

恒温下由 p１ V１ ＝ p′２ V２ 得

p１ V１ ＝ p′１ V总

p′１ ＝
p１ V１
V总 ＝ ９ ．１１９３ × １０５ × ５

５ ＋ １０ ＝ ３ ．０３９８ × １０５（Pa）

同理 p′２ ＝
p２ V２
V总 ＝ ６ ．０７９５ × １０５ × １０

５ ＋ １０ ＝ ４ ．０５３ × １０５（Pa）
故 p ＝ （３ ．０３９８ ＋ ４ ．０５３） × １０５ ＝ ７ ．０９３ × １０５（Pa）

1唱24 　判断下列关系是否正确 ：
（１）一定量气体的体积与温度成正比
（２）１mol任何气体的体积都是 ２２ ．４L
（３）气体的体积百分组成与其摩尔分数相等
（４）对于一定量混合气体来说 ，体积变化时 ，各组分气体的物质的量亦发生
变化
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解 　 （１）不正确 ，由 p V ＝ nRT ，只有当压强一定时才成立 。
（２）不正确 ，只有在标准状况下才成立 。
（３）正确 。
（４）不正确 ，根据 p V ＝ nRT ，一定量气体指 n 一定 ，当温度不变而体积变化
时 ，只有压强随之改变 ，n 不变 。

1唱25 　对于一定量的混合气体 ，试回答下列问题 ：
（１）恒压下 ，温度变化时各组分气体的体积分数是否变化 ？
（２）恒温下 ，压强变化各组分气体的分压是否变化 ？
（３）恒温下 ，体积变化时各组分气体的摩尔分数是否变化 ？

解 　 （１）不变 。由 p i V i ＝ niRT 和 p V ＝ nRT 得 ：
V i
V ＝

ni
n ，与温度变化无关 。

（２）变 。恒温下 pi ＝ p总
ni
n总 ，

ni
n总不变 ，pi 随 p总 变化 。

（３）不变 。只有 p 随 V 改变 ，而一定量气体的 ni 和混合气体的 n总 是一定
的 。

1唱26 　在 ３００K 和 １０１ ．３２５kPa压强下 ，H２ 占有 ３６ ．９L 的体积 ，试问多少物质的量
的铝和足量的盐酸反应才能产生这些氢气 ？

解 　先计算在 ２７３K 和 １０１ ．３２５kPa压强下 ，H２ 占有的体积

V２７３K ＝
T２７３K V３００K
T３００K ＝ ２７３ × ３６ ．９

３００ ＝ ３３ ．６（L）
列比例 ，１ mol H２ 在 ２７３K 和 １０１ ．３２５ kPa压强下占 ２２ ．４L 体积

２ Al ＋ ６HCl ２AlCl３ ＋ ３H２

２mol ６７ ．２ L
x／mol ３３ ．６ L

６７ ．２ ∶ ３３ ．６ ＝ ２ ∶ x

x ＝ ３３ ．６ × ２
６７ ．２ ＝ １ （mol）

1唱27 　 １mol CO２ 气体在 １ ．３２L 容器中加热至 ４８ ℃ ，分别用理想气体状态方程式和
范德华方程计算气体的压强 。 （范德华常数 a ＝ ３６３７５６ ．８Pa· L２ ·mol － ２ ，
b ＝ ４ ．２８ × １０ － ２ L·mol － １）

解 　 （１） 按理想气体状态方程式计算

p ＝ nRTV ＝ １ × ８３１４ × ３２１
１ ．３２ ＝ ２０２１８１３ ．６（Pa）

（２） 按范德华方程式计算

p ＝ RT
V － b － aV２ ＝ ８３１４ × ３２１

１ ．３２ － ０ ．０４２８ － ３６３７５６ ．８
（１ ．３２）２

＝ １８８０７９８ ．６ （Pa）
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1唱28 　 在 ２７３K 和 １ ．０１３ × １０５ Pa 下 ，将 １ ．０ L 干燥的空气缓慢通过二甲醚
（CH３OCH３）液体 ，在此过程中液体损失 ０ ．０３３５g 。求二甲醚在 ２７３K 时的饱
和蒸气压 。

解 　通入空气的物质的量为

n空 ＝ p VRT ＝ １ ．０１３ × １０５ × １ ．０ × １０－ ３

８ ．３１４ × ２７３ ＝ ０ ．０４４６ （mol）
被空气带走的二甲醚蒸气的物质的量为

n甲 ＝ ０ ．０３５５
４６ ＝ ７ ．２８ × １０－ ４（mol）

依题意 ，混合气体的总压等于外压（１ ．０１３ × １０５ Pa） ，二甲醚蒸气的分压为

p甲 ＝
n甲

n甲 ＋ n空 · p总

＝ ７ ．２８ × １０－ ４

７ ．２８ × １０－ ４ ＋ ４ ．４６ × １０－ ２ × １ ．０１３ × １０５

＝ １ ．６３ × １０３（Pa）
1唱29 　 ３０３K 、７ ．９７ × １０４ Pa时 ，由排水集气法收集到 １ ．５０L 氧气 。 问有多少克氯酸

钾按下式发生了分解 ？
２KClO３ ２KCl ＋ ３O２ ↑

（已知 ３０３K 时水的饱和蒸气压为 ４畅２３ × １０３ Pa ，M（KClO３） ＝ １２２ ．６）
解 　氧气的分压为

pO
２
＝ ７ ．９７ × １０４ － ４ ．２３ × １０３ ＝ ７ ．５５ × １０３（Pa）

由理想气体状态方程 p V ＝ nRT 得氧气的物质的量

nO
２
＝
pO

２
V

RT ＝ ７ ．５５ × １０３ × １ ．５ × １０－ ３

８ ．３１４ × ３０３ ＝ ４ ．５０ × １０－ ２（mol）
由反应式 ２KClO３ ２KCl ＋ ３O２ ↑
知 ，分解的 KClO３ 的质量为

４ ．５０ × １０－ ２ × ２
３ × １２２ ．６ ＝ ３ ．６８（g）

1唱30 　相对湿度定义为某一温度时 ，空气中水蒸气之分压与同温度应有的饱和水
蒸气压之比 。试计算 ：
（１） ３０３K 与 １００ ％相对湿度时每升空气中含水气的质量 ；
（２） ３２３K 与 ８０ ％相对湿度时每升空气中含水气的质量 。

解 　查表知水的饱和蒸气压为
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３０３K ——— ４２３９ ．６Pa
３２３K ——— １２３３２ ．３Pa

（１） ３０３K 空气中水气分压为
pH

２
O

４２３９ ．６ × １００ ％ ＝ １００ ％

pH
２
O ＝ ４２３９ ．６ Pa

根据气态方程

p V ＝ mM RT

m ＝ p VRT M ＝ ４２３９ ．６ × １
８３１４ × ３０３ × １８ ＝ ０ ．０３（g）

（２） 空气中水气分压为
pH

２
O

１２３３２ ．３ × １００ ％ ＝ ８０ ％

pH
２
O ＝ ９８６５ ．８Pa
m ＝ ９８６５ ．８ × １

８３１４ × ３２３ × １８ ＝ ０ ．０７（g）
1唱31 　在 ２９１K 和 １ ．０１３ × １０５Pa条件下将 ２ ．７０L 含饱和水蒸气的空气通过 CaCl２

干燥管 ，完全吸水后 ，干燥空气为 ３ ．２１g 。求 ２９１K 时水的饱和蒸气压 。
解 　含饱和水蒸气的空气的物质的量为

n总 ＝ p VRT ＝ １ ．０１３ × １０５ × ２ ．７０ × １０－ ３

８ ．３１４ × ２９１ ＝ ０ ．１１３（mol）
水蒸气的物质的量为

n水 ＝ ０ ．１１３ － ３ ．２１
２９ ＝ ２ ．３１ × １０－ ３（mol）

由道尔顿分压定律可得

p水 ＝
n水
n总 · p总 ＝ ２ ．３１ × １０－ ３

０ ．１１３ × １ ．０１３ × １０５ ＝ ２ ．０７ × １０３（Pa）
1唱32 　 ３０２K 时在 ３ ．０ L 的真空容器中装入氮气和一定量的水 ，测得初压为 １ ．０１ ×

１０５ Pa 。用电解法将容器中的水完全转变为氢气和氧气后 ，测得最终压强为
１ ．８８ × １０５ Pa 。求容器中水的质量 。 （已知 ３０２K 时水的饱和蒸气压为 ４ ．０４
× １０３ Pa）

解 　电解反应为 H２O H２ ＋ １
２ O２ ，则 １ mol H２O 可生成 １ ．５ mol气体 。 氧气
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和氢气的分压之和为

pH
２
＋ pO

２
＝ p总 － pN

２

＝ １ ．８８ × １０５ － （１ ．０１ × １０５ － ４ ．０４ × １０３）

＝ ９ ．１０ × １０４（Pa）
氧气和氢气的物质的量为

nH
２
＋ nO

２
＝

（ pH
２
＋ pO

２
） V

RT ＝ ９ ．１０ × １０４ × ３
８３１４ × ３０２ ＝ ０ ．１１（mol）

容器中水的质量为

０ ．１１ × ２
３ × １８ ＝ １ ．３２ （g）

1唱33 　某项实验要求缓慢的加入乙醇（C２H５OH） ，现采用将空气通过液体乙醇带入
乙醇气体的方法进行 。在 ２９３K 、１ ．０１３ × １０５ Pa时 ，为引入 ２ ．３g 乙醇 ，求所
需空气的体积 。 （已知 ２９３K 时乙醇的饱和蒸气压为 ５８６６ ．２ Pa ，
M（C２H５OH） ＝ ４６）

解 　根据理想气体状态方程 p V ＝ nRT ，则 ２ ．３ g乙醇气体所占的体积为

V ＝ nRTp ＝

２ ．３
４６ × ８３１４ × ２９３

５８６６ ．２ ＝ ２０ ．７６（L）
在 ２０ ．７６ L气体中 ，空气的分压为

p空 ＝ １ ．０１３ × １０５ － ５８６６ ．２ ＝ ９ ．５４ × １０４（Pa）
通入 １ ．０１３ × １０５ Pa的空气的体积为

V空 ＝ ９ ．５４ × １０４ × ２０ ．７６
１畅０１３ × １０５

＝ １９ ．５５ （L）
或 V空 ＝ ２０ ．７６ × １ － ５８６６ ．２

１ ．０１３ × １０５ ＝ １９ ．５６ （L）
1唱34 　在 ２７３K 时 ，将相同初压的 ４ ．０L N２ 和 １ ．０L O２ 压缩到一个容积为２ ．０L的

真空容器中 ，混合气体的总压为 ３ ．２６ × １０５ Pa 。求 ：（１）两种气体的初压 ；（２）
混合气体中各组分气体的分压 ；（３）各气体的物质的量 。

解 　 （１） 若两种气体的初压为 p ，由 p１ V１ ＝ p２ V２ 得

p ＝ ２ ．０ × ３ ．２６ × １０５

４ ＋ １ ＝ １ ．３０ × １０５（Pa）
（２） pN

２
＝ ４

５ × ３ ．２６ × １０５ ＝ ２ ．６１ × １０５（Pa）
pO

２
＝ １

５ × ３ ．２６ × １０５ ＝ ６ ．５２ × １０４（Pa）
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（３） 根据理想气体状态方程 p V ＝ nRT ，则混合气体中
N２ 的物质的量为

nN
２
＝ ２ ．６１ × １０５ × ２ ．０ × １０－ ３

８ ．３１４ × ２７３ ＝ ０ ．２３（mol）
　 　 O２ 的物质的量为

nO
２
＝ ６ ．５２ × １０４ × ２ ．０ × １０－ ３

８ ．３１４ × ２７３ ＝ ０ ．０５７（mol）
1唱35 　在体积为 ６０ ．０L 的容器中 ，有 １４０g CO 和 ２００g H２ ，若温度为 ２７ ℃ ，混合气

体遵守理想气体方程式 ，计算 ：（１）两种气体的摩尔分数 ；（２）混合气体的总
压 ；（３）CO和 H２ 的分压 。

解 　 （１） nCO ＝ １４０
２８ ．０ ＝ ５ ．０（mol）

nH
２
＝ ２０ ．０

２ ．００ ＝ １０ ．０（mol）
设摩尔分数分别为 xCO ，xH

２
，则

xCO ＝
nCO

nCO ＋ nH
２

＝ ５ ．０
５ ．００ ＋ １０ ．０ ＝ ０ ．３３３

xH
２
＝ １ － ０ ．３３３ ＝ ０ ．６６７

（２） p ＝ nRTV ＝
（ nCO ＋ nH

２
） RT

V ＝ １５ ．０ × ８３１４ × ３００
６０ ．０ ＝ ６２３５５０ （Pa）

（３） pCO ＝ xCO p总 ＝ ０ ．３３３ × ６２３５５０ ＝ ２０７６４２ ．２ （Pa）
pH

２
＝ xH

２
p总 ＝ ０ ．６６７ × ６２３５５０ ＝ ４１５９０７ ．９ （Pa）

1唱36 　由 C２H４ 和过量 H２ 组成的混合气体的总压为 ６９３０Pa 。 使混合气体通过铂
催化剂进行下列反应 ：

C２H４（g） ＋ H２（g） C２H６（g）
待完全反应后 ，在相同温度和体积下 ，压强降为 ４５３０Pa 。 求原混合气体中
C２H４ 的摩尔分数 。

解 　设原混合气体中 C２H４ 的物质的量为 n１ ，H２ 的物质的量为 n２
　 　 　 　 　 　 C２H４ ＋ H２ 　 　 C２H６ 　 　
　 　反应前 n１ n２ ０ n总 ＝ n１ ＋ n２
　 　反应后 ０ n２ － n１ n１ n总 ＝ （ n２ － n１） ＋ n１ ＝ n２
原混合气体中 C２H４ 的摩尔分数为

xC
２
H
４
＝

n１
n１ ＋ n２ ＝ １ －

n２
n１ ＋ n２ ＝ １ －

p终
p始 ＝ １ － ４５３０

６９３０ ＝ ０ ．３４６
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1唱37 　 ３１３K 时将饱和苯蒸气和空气的混合气体从压强为 ９ ．９７ × １０４ Pa 压缩到
５畅０５ × １０５ Pa 。问在此过程中有多少克苯凝结成液体 。 （已知 ３１３K 苯的饱
和蒸气压为 ２ ．４１ × １０４ Pa）

解 　在压缩前后混合气体中苯的分压均等于苯的饱和蒸气压 ，则压缩前空气的
分压为

p１ ＝ ９ ．９７ × １０４ － ２ ．４１ × １０４ ＝ ７ ．５６ × １０４（Pa）
压缩后空气的分压为

p２ ＝ ５ ．０５ × １０５ － ２ ．４１ × １０４ ＝ ４ ．８１ × １０５（Pa）
　 　压缩前后空气的物质的量 、温度均未发生变化 ，由 p１ V１ ＝ p２ V２ 得压缩

后混合气体的体积为

V２ ＝
p１ V１

p２ ＝ ７ ．５６ × １０４ × １
４ ．８１ × １０５

＝ ０ ．１５７ （L）
　 　凝结成液体的苯的物质的量等于压缩前后苯蒸气的物质的量之差

n（凝） ＝ n１ － n２ ＝
p V１
RT －

p V２

RT ＝ p
RT（ V１ － V２）

＝ ２ ．４１ × １０４

８３１４ × ３１３ × （１ － ０ ．１５７） ＝ ７ ．８ × １０－ ３（mol）
凝结成液体的苯质量为

７ ．８ × １０－ ３ × ７８ ＝ ０ ．６０８ （g）
1唱38 　 ３７３K 时 ，在 １ ．０ L 容器中装入 ０ ．０２ mol苯蒸气和 ０ ．０２mol水蒸气的混合气

体 。在恒温条件下把混合气体压缩为原体积的一半 ，求混合气体的总压 。
（已知在 ２７３K 时苯的饱和蒸气压为 １ ．７４ × １０５ Pa）

解 　压缩后混合气体中苯蒸气的分压为

p１ ＝
n１ RT
V ＝ ０ ．０２ × ８ ．３１４ × ３７３

１
２ × １ ．０ × １０－ ３

＝ １ ．２４ × １０５（Pa）

水蒸气的分压为

p２ ＝
n２ RT
V ＝ ０ ．０２ × ８ ．３１４ × ３７３

１
２ × １ ．０ × １０－ ３

＝ １ ．２４ × １０５（Pa）

计算结果表明 ：p１ ＜ １ ．７４ × １０５ Pa ，p１ 比苯的饱和蒸气压小 ，苯蒸气不能凝

结为液体 ；p２ ＞ １ ．０１３ × １０５ Pa ，即 p２ 比水的饱和蒸气压大 ，水蒸气应有部分

凝结为液体 ，水蒸气的分压应为水的饱和蒸气压（１ ．０１３ × １０５ Pa） 。 则混合
气体的总压为

p ＝ １ ．２４ × １０５ ＋ １ ．０１ × １０５ ＝ ２ ．２５ × １０５（Pa）
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1唱39 　将氮气和水蒸气的混合物通入盛有足量固体干燥剂的瓶中 。 刚通入时瓶中
压强为 １０１畅３kPa ，放置数小时后 ，压强降到 ９９ ．３kPa的恒定值 。 （１）求原气
体混合物各组分的摩尔分数 ；（２）温度为 ２９３K ，实验后干燥剂增重 ０ ．１５０ ×
１０ － ３ kg ，求瓶的体积 。 （假设干燥剂的体积可忽略且不吸附氮气 。）

解 　 （１） 混合气体中的水蒸气最后全部被干燥剂吸收 ，则混合气体中氮气的分
压为

pN
２
＝ ９９ ．３kPa

混合气体中水蒸气的分压为

pH
２
O ＝ １０１ ．３ － ９９ ．３ ＝ ２ ．０（kPa）

由公式 p i ＝ x i p总 ，则有混合气体中氮气的摩尔分数为

xN
２
＝
pN

２

p总 ＝ ９９ ．３
１０１ ．３ ＝ ０ ．９８

混合气体中水蒸气的摩尔分数为

xH
２
O ＝

pH
２
O

p总 ＝ ２ ．０
１０１ ．３ ＝ ０ ．０２

（２） 根据题意 ，混合气体中水蒸气的质量等于干燥剂增加的质量 ，则水蒸气
中水的物质的量为

０ ．１５０ × １０－ ３ × １０３

１８ ＝ ８ ．３３ × １０－ ３（mol）
由理想气体状态方程 p V ＝ nRT ，瓶的体积为

V瓶 ＝ VH
２
O ＝

nH
２
O RT
pH

２
O ＝ ８ ．３３ × １０－ ３ × ８３１４ × ２９３

２ ．０ × １０３
＝ １０ ．１５（L）

1唱40 　在 ２７３K 时测得一氯甲烷蒸气在不同的压强下的密度如下表 ，试用 p 对ρ／ p
作图后以外推法求一氯甲烷的摩尔质量 。

p／１０ ５Pa １ ．０１３ ０ ．６７５ ０ ．５０７ ０ ．３３８ ０ ．２５３

ρ／g· L － １ ２ ．３０７４ １ ．５２６３ １ ．１４０１ ０ ．７５７１３ ０ ．５６６６０

解 　将压强 p 和 ρ／ p 数据列于下表 ：
p／kPa １０１ ．３ ６７ ．５ ５０ ．７ ３３ ．８ ２５ ．３

（ ρ／ p）／１０ － ５ g·L － １·Pa － １ ２ ．２７８ ２ ．２６１ ２ ．２４９ ２ ．２４０ ２ ．２３９

由 p V ＝ nRT ＝ mM RT ＝ ρV
M RT 得
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M ＝ （ ρ／ p） RT
根据表中数据作 ρ／ p ～ p 图（略） ，并外延至 p → ０时 ，

ρ／ p ＝ ２ ．２２３ × １０－ ５ g · L － １ · Pa－ １
则得一氯甲烷的摩尔质量为

M ＝ ρ／ pRT ＝ ２ ．２２３ × １０－ ５ × ８ ．３１４ × １０３ × ２７３ ＝ ５０ ．５ （g · mol－ １）
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第二章 　溶 　 　 液

一 、基本内容
（一） 溶液的浓度表示法

　 　溶液的性质在很大程度上取决于溶质和溶剂的相对含量 。 因此 ，研究溶液时
必须指明浓度 ，即指出溶质与溶剂的相对含量 。

１ ．质量分数（ wB）
溶质和溶剂都用质量“g”表示 ，溶质在全部溶液中所占的分数 。即

wB／ ％ ＝
m质

m质 ＋ m剂 × １００ ％

　 　计算质量分数时 ，应使溶质 、溶剂的质量单位一致 。都用 g 表示或都用 kg 表
示 。

２ ．质量摩尔浓度（ mB）
溶液中溶质 B的物质的量（mol）除以溶剂的质量（kg） ，即

mB ＝ 溶质 B物质的量
溶剂的质量

mB 的 SI单位为 mol·kg － １ 。
３ ．物质的量浓度（ cB）
溶质 B的物质的量除以溶液的体积 。即

cB ＝ 溶质 B的物质的量
溶液体积

cB 的 SI单位为 mol·L － １ 。
４ ．摩尔分数（ xB）
溶质 B的物质的量与混合溶液的物质的量之比 。即

xB ＝
nB

nB ＋ nA ＝
nB
n总

式中 ：nB 为溶质 B 的物质的量 ；nA 为溶剂 A 的物质的量 ；n总 为溶质 B 和溶剂 A
的物质的量之和 。

（二） 溶解度和饱和溶液

溶液与溶质固体共存的溶液称饱和溶液 ，在一定温度与压力下 ，一定量饱和溶



液中溶质的含量叫溶解度 ，溶解度表明了饱和溶液中溶质和溶剂的相对含量 。 常
用 １００g溶剂所能溶解溶质的最大克数表示溶解度 。具有结晶水的物质 ，其溶解度
用无水物的克数来表示 。

物质的溶解度也用饱和溶液的物质的量浓度 cB 来表示 。

（三） 稀溶液的依数性

稀溶液的依数性是说溶液的某些性质与溶质的粒子数目有关 ，与溶质本性无
关 。依数性分别用拉乌尔定律 、沸点升高公式 、凝固点降低公式和范特霍夫方程来
定量描述 。在化学上常用依数性来测定分子的摩尔质量 。

１ ．蒸气压下降
在一定温度下 ，稀溶液的蒸气压 p 等于纯溶剂蒸气压 p 倡A 与溶剂摩尔分数 xA

的乘积 ，这就是拉乌尔定律 。即
p ＝ p 倡A xA

　 　设 xB 为溶质的摩尔分数 ，Δ p 为稀溶液的蒸气压下降值 ，拉乌尔定律也可以
这样描述 ：

Δ p ＝ p 倡A xB
　 　若以水为溶剂 ，溶解在 １０００g 水中的溶质的物质的量 n 就是该溶液的质量摩
尔浓度 m ，即 n ＝ m ，因此 ，对很稀的溶液 ，上式又可以改写为

Δ p ＝ km
　 　该式表明 ：在一定温度下 ，稀溶液的蒸气压降低值 Δ p 和溶质的质量摩尔浓度
m 成正比 。

三个公式都是说明溶液浓度和蒸气压之间的关系 ，可以根据具体情况选择使
用 。

２ ．溶液的沸点升高
实验发现 ，溶液的沸点 Tb 总是比纯溶剂的沸点 T０b 高 ，这个现象称为溶液的

沸点升高 Δ Tb（即 Δ Tb ＝ Tb － T０b） 。
含难挥发溶质的稀溶液沸点升高 Δ Tb 的原因可从溶液的蒸气压降低得到解

释 。因为溶液的蒸气压总是低于纯溶剂的蒸气压 ，若想使溶液的蒸气压与纯溶
剂蒸气压相等 ，必须增加温度 。 当温度增加到使溶液的蒸气压等于外界压力
（１０１ ．３２５kPa）时 ，溶液才能沸腾 ，此时的温度就是溶液的沸点 Tb 。

难挥发非电解质稀溶液沸点的升高和溶质的质量摩尔浓度成正比 ，即
Δ Tb ＝ Kb m

　 　 Kb 是沸点升高常数 ，Kb 值也就是溶质的质量摩尔浓度为 １mol·kg － １时溶液
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沸点升高值 。常见溶剂的 Kb 见相关的数据表 。 若已知溶剂的 Kb 值就可以从沸
点升高 Δ Tb 求溶质的摩尔质量 M 。

３ ．凝固点降低
溶液的凝固点是指固态纯溶剂和液态溶液达到平衡时的温度 。此时溶液的蒸

气压和固相的蒸气压相等 。 ０ ℃时水溶液的蒸气压低于纯水 ，所以溶液在 ０ ℃ 不结
冰 。若温度降低时 ，冰和溶液的蒸气压都降低 ，但冰的蒸气压随温度降低的幅度大
于溶液蒸气压随温度降低的幅度 ，当温度降到 T f 时 ，溶液中出现了固体（冰） ，此
时溶液的蒸气压等于冰的蒸气压 ，即 p溶 ＝ p冰 ，温度 T f 就是溶液的凝固点 。 溶液

的凝固点降低 Δ T f （Δ T f ＝ T０f － T f） ，它也是和溶液质量摩尔浓度成正比
Δ T f ＝ K f m

　 　 K f 为凝固点降低常数 ，它可通过有关的计算得到 。应用上式也可测定溶质的
摩尔质量 M 。

４ ．渗透压
半透膜的特性是只让溶剂分子通过 ，而溶质分子则不能通过 ，这种现象称为渗

透 。由于溶剂（纯水）的蒸气压比溶液的蒸气压高 ，溶剂通过半透膜进入溶液 ，当然
溶液中的溶剂也可以通过半透膜进入纯溶剂 ，但最后会达到渗透平衡 。 为了阻止
渗透进行 ，必须对溶液的上方施加压力 ，我们把阻止渗透作用而施加于溶液的压
力 ，称为溶液的渗透压 π 。

范特霍夫认为 ，在稀溶液中 ，溶液的渗透压与理想气体一样 ，可以用与理想气
体方程相似的公式表示 。

πV ＝ nRT
或 π ＝ cRT 　 　 （ c为物质的量浓度）

该式为范特霍夫公式 ，它表明溶液的渗透压与溶液浓度成正比 。

二 、重点与难点
（一） 重点

　 　 １ ．掌握溶液的浓度表示法 ，各种浓度之间的相互换算 。
２ ．掌握非电解质稀溶液的蒸气压下降 、沸点升高 、凝固点降低及渗透压等依

数性与溶液浓度之间的关系 ，熟悉稀溶液依数性的一些应用 。

（二） 难点

１ ．各种浓度的综合计算
溶液的浓度虽有多种表示方法 ，但彼此之间是有联系的 。 只要深刻理解其含

·１２·第二章 　溶 　 　液



义 ，就能得到正确的解 。稀溶液的质量摩尔浓度 mB 、摩尔分数 xB 及物质的量浓
度 cB 之间的关系如下 ：

xB ＝ mB MA（ MA 为溶剂 A的摩尔质量 kg · mol－ １）
xB ＝

cB MA
ρ （ ρ为溶液密度 kg · m － ３）

mB ＝
cB
ρ

　 　 ２ ．若溶质 、溶剂都有挥发性 ，也并不一定妨碍拉乌尔定律的应用 ，只要两者没
有作用 ，能组成理想溶液即可 。可先分别考虑 ，然后加合 ：

pA ＝ p 倡A xA
pB ＝ p 倡B xB

则溶液的蒸气压为

p ＝ pA ＋ PB
　 　服从这个关系式的溶液为理想溶液 。这种溶液的例子是苯与甲苯所组成的溶
液 。

三 、精选题及其解

2唱1 　 １０ ．００ mL NaCl的饱和溶液重１２ ．００３ g ，将其蒸干后得 NaCl３ ．１７３ g 。试计
　算 ：
（１）NaCl的溶解度 ；
（２）溶质的质量分数 ；
（３）溶液的物质的量浓度 cNaCl ；
（４）溶液的质量摩尔浓度 mNaCl ；
（５）NaCl的摩尔分数 xNaCl和 H２O的摩尔分数 xH

２
O 。

解 　 （１）由溶解度的定义可知

S ＝ ３ ．１７３
１２ ．００３ － ３ ．１７３ × １００ ＝ ３５ ．９３（g／１００gH２O）

（２）溶液的质量分数为

w NaCl ＝ ３ ．１７３
１２ ．００３ × １００ ％ ＝ ２６ ．４ ％

（３）溶液的物质的量浓度为

cNaCl ＝
nNaCl
V溶液 ＝

W NaCl／ MNaCl
V溶液

·２２· 无机化学习题精解



＝ ３ ．１７３／５８ ．５
１０ ．００ × １０００ ＝ ５ ．４（mol · L － １）

（４）溶液的质量摩尔浓度为

mNaCl ＝
W NaCl／ MNaCl
W水

＝ ３ ．１７３／５８ ．５
１２ ．００３ － ３ ．１７３ × １０００ ＝ ６ ．１２（mol · kg － １）

（５）溶液中水的物质的量为

nH
２
O ＝ １２ ．００３ － ３ ．１７３

１８ ＝ ０ ．４９１（mol）
NaCl的摩尔分数为

xNaCl ＝
nNaCl

nH
２
O ＋ nNaCl ＝ ３ ．１７３／５８ ．５

３ ．１７３／５８ ．５ ＋ ０ ．４９１ ＝ ０ ．１

所以水的摩尔分数为

xH
２
O ＝ １ － xNaCl ＝ ０ ．９

2唱2 　 １５ ℃ 时将氨气通入一盛水的球内至氨不再溶解为止 ，空球重３ ．９２６g ，盛饱和
溶液后共重６ ．９４４g 。然后将盛液球放在 ５０ ．０mL ０ ．５mol·L － １的硫酸溶液中 ，
将球击破 ，剩余的酸需用 １０ ．４mL １ ．０ mol·L － １NaOH溶液中和 ，计算 １５ ℃ 时
氨在水中的溶解度 。

解 　氨的物质的量为
nNH

３
＝ ２ × ５０ × ０ ．５ － １０ ．４ × １ ．０ ＝ ３９ ．６（mmol）

即 ３９ ．６ × １７ × １０ － ３ ＝ ０ ．６７３（g）
氨水溶液质量

W ＝ ６ ．９４４ － ３ ．９２６ ＝ ３ ．０１８（g）
氨水溶液中水的质量

WH
２
O ＝ ３ ．０１８ － ０ ．６７３ ＝ ２ ．３４５（g）

因此 ，NH３ 在水中的溶解度为

０ ．６７３
２ ．３４５ × １００ ＝ ２８ ．７（g／１００gH２O）

2唱3 　 已 知 在 １００ ℃ 时 CuSO４ 的 溶 解 度 为 ７５ ．０４g／１００gH２O ，１５ ℃ 时 为 １９ ．０
g／１００gH２O 。现有不纯的 CuSO４ ·５H２O １０００g 欲用重结晶法提纯 ，问最少需

加入多少克水就可使其全溶 ？最后重结晶时最多能得纯 CuSO４·５H２O 多少
克 ？ 　
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