第3单元：分子动理论

1、 教 法 建 议

抛砖引玉

本单元内容是研究微观的现象，这是一个全新的领域，其研究方法与研究机械运动是全然不同的。它的研究对象就不能像机械运动只研究某个物体或是由少数物体组成的物体系统，而是研究数目庞大的分子；研究的内容也不能像机械运动那样简单，只研究物体受力后其运动的规律，而是研究分子间复杂的相互作用、分子运动与热现象的关系、物体三种状态的性质及物体三态变化的规律等；研究方法也不同，因为是研究大量分子运动的表征，所以研究方法采用统计学的方法，以物体中分子集体运动的统计规律去描述物体分子运动的规律。这些可以在本单元开始研究前就做好铺垫，本单元研究完后，再做一个对比性的分析，使学生初步了解统计物理学的研究方法。

因为我们研究的都是一些微观的现象，学生理解起来比较困难，所以在讲解的过程中，最好多通过一些实验和生活中的实例去引导学生理解，有条件的学校还可开发一些计算机软件辅助教学。

在介绍油膜去测阿伏加德罗常数时，可做一个演示实验，使学生知道实验的方法，最后引导学生课下去做。这里关键是使学生明白油滴靠重力的作用，它在水平面上缓慢摊开，为了减小摊开的面积，用油的体积要尽量的小，为达此目的，可将一滴油溶入一较大体积的溶剂中，然后以这样的溶液一滴滴滴在水面上，可得一较小面积的油面，即可测量其面积。

实验可按以下方法做：

（1）用有刻度的移液管吸取1ml油酸，令其一滴滴地滴出，看共有多少滴。若为a滴。

（2）将一滴油酸溶入酒精，制成20ml的油酸酒精溶液。再用移液管吸取1ml该溶液、看能滴几滴。若为b滴。

（3）取1滴该溶液滴在水面上，静置一天后测出油面的面积。

一滴该溶液含油酸的体积：
[image: image4.png]



最后要向学生交待，这个实验测出的结果只是表示了分子的一个粗略的数量观念，反映了分子所占有的空间。

在做酒精和水混合的实验时，先把加点红色的水灌下去，而后将酒精沿管壁缓慢注入，混合前酒精与水的体积比为52:48，实验效果较好。实验完毕分析时要注意强调：是分子重新分布的结果，一部分分子空隙被其他分子占据了，不能简单地认为水分子和酒精分子互相插入。

布朗运动可以用仪器模拟或计算机软件模拟，但都不如实际做一下布朗运动的实验。这个实验虽有一定的难度，但只要细心点还是能比较容易地做出。选用好的松烟墨在砚台中细磨，静置后取一滴（用小细棍蘸一滴即可），溶入100ml水中，取一滴该溶液置于载玻片上，放在显微镜下观看，或用电视显微镜观看。除了用墨做实验外，还可用花粉或藤黄粉来做花粉可用棉花棍蘸花的雄蕊，然后弹到水中，可看到很细的花粉飞到水中，即可。而藤黄粉最好用研钵多研磨一下再用。

指点迷津

本单元是从微观角度出发来研究物体的热现象，即根据分子动理论来解释宏观观察的微观本质，分子动理论的基本内容我们要弄懂以下知识：
    1.物体是由大量分子组成的，分子间存在着空隙。同学们应弄懂油膜实验测油膜分子直径的道理，及阿伏加德罗常数的计算。能找到摩尔质量、密度、分子质量、阿伏加德罗常数等物理量的关系。

2.组成物体的大量分子都在不停地做无规则的运动。扩散和布朗运动是上述内容的实验基础。要清楚布朗运动指是是悬浮在液体（如水）内的物质微粒（如碳粒）的无规则的运动。从观察到的微粒的无规则的布朗运动，反映了观察不到的液体分子的无规则运动。不要误认为分子的无规则运动叫布朗运动。这里还要注意：物体中大量分子的永不停息的无规则运动叫做分子热运动，这是因为大量分子无规则运动的激列程度与物体的温度有关。对于单个分子来说，是无所谓温度的，单个分子的无规则运动也不能称为热运动。

3.分子间同时存在着引力和斥力，实际表现出来的力是分子间引力和斥力的合力。图6-1所示实线部分即为二力的合力。
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                                    图6-1

2、 学 海 导 航

思维基础

1. 知道什么是分子

例：物质是由         的分子组成的，分子是具有各种物质的        的最小粒子。

分析：这道题就是让你知道物质是由大量的分子组成，分子是具有各种物质的化学性

质的最小粒子。也正因为是由大量分子组成，所以研究的方法就与机械运动研究方法不同，这是我们思维的基础。

2. 分子很小，那么究竟小成什么样

例：一般分子直径的数量为          ，分子质量的数量级为           。

分析：利用油膜法测分子直径的数量级为10-10m，利用摩尔质量与阿伏加德罗常数即

可求出，一般约在10-27～10-25kg之间。

3. 要熟记阿伏加德罗常数

例：下列叙述中正确的是：

（1）1cm3的氧气中所含有的氧分子数为6.02×1023个

（2）1克氧气中所含有的氧分子数为6×1023个；

（3）1升氧气中含氧分子数是6×1023个；

（4）1摩氧气中所含有的氧分子数是6×1023
分析：阿伏加德罗常数表述的是1mol某种物质的分子个数，它是一个基本常数，是必须牢记的，一般计算时记作6.02×1023mol-1,粗略的计算可用6×1023mol-1。

4. 知道用“油膜法”测定分子大小的实验

例：将一颗已知其体积的小油滴，滴在水面上，形成一层极薄的油膜，因为把油膜的

厚度看成是          ，所以只要再测定出这层油膜的          ，就可标出油分子直径的大小。

用“油膜法”可粗略地测定分子的大小，是因为：

（1） 油比水轻；

（2） 油分子比水分子大；
（3） 油分子与水分子间不发生作用；
（4） 把油分子看成一个个小球，油膜视为是一层单分子排列的薄膜。
分析：油膜实验是分子动理论的一个最基本的实验，该理论是从这里展开的，油膜实

验的理论基础是把分子看成一个个小球，当在水面上散开时，形成单分子油膜。

5. 要知道分子间是有间隙的

（1） 气体比液体或固体容易压缩；

（2） 沙土比黏土容易渗透水；
（3） 蓝墨水滴入一杯清水中，水会被染成蓝色；
（4） 打足了气的车胎，气会慢慢地“漏掉”。
分析：要抓住通过水与酒精混合后体积变小的事例，说明由于分子重新分布，原来的

分子间的空隙有一部分占据了的缘故，从而认清分子间存在着间隙。用此可解释（3）。由于分子间有间隙，所以气体才能被压缩，所以（1）也是正确的。

6. 能清楚地表述布朗运动实验的现象

例：在显微微镜下观察花粉悬浮在水中，将会看到：

（1） 水分子的运动情况；

（2） 花粉分子的运动情况；
（3） 水分子对花粉微粒的作用；
（4） 花粉微粒的无规则运动。
分析：课本177页图6-4记录的是每隔30秒观察到的微粒位置，而后用直线把它们依

次连接起来的，根本看不到水分子。

7. 能叙述分子热运动

例：分子在永不停息地做           运动，这种运动的剧烈程度与          有关，

所以我们把这种运动叫做            运动。

分析：分子的永不停息的运动是建立在实验事实的基础上的，我们可以自己通过实验

和观察日常生活中的实例，得到启示。

8. 会利用布朗运动实验现象，推论分子是在做无规则的运动

例：在下列说法中正确的是：

（1） 布朗运动说明了物体分子是在做无规则的运动；

（2） 布朗运动表示了物体的分子间是有相互作用的；
（3） 布朗运动又证实了物体内部分子之间是有间隙的；
（4） 布朗运动的剧烈程度仅由布朗颗粒的大小来决定；
分析：这一例题实验上是让你总结出我们能从布朗运动的实验中知道些什么。

首先，人们必须搞清楚悬浮微粒为什么能发生布朗运动，布朗运动是不是就是分子运

动，怎样从中得出分子做无规则运动的结论。这个问题解决了，分子间相互作用，分子间有空隙的问题就都迎刃而解了。

其次，我们要通过实验弄清布朗运动的激烈与否与哪些因素有关，了解了以上问题，

我们对布朗运动的全貌就清楚了。

9. 应掌握分子间是同时存在着引力和斥力的

例：坚硬的固做我们很难使它伸长，这是因为物质分子间存在着         力；我们也

很难使固体压缩，这是因为物体分子间存在着         力。这两种力是同时存在的，它们的合力就是表现出来的          力。

分析：这例就是要求我们掌握表现出来的分子间的作用力实质是分子相互作用的合力，

分子之间是同时存在着引力和斥力的。

10.能分析分子力随分子距离改变而变化的情形

例：分子间的引力和斥力是同时存在的，它们的大小跟物体间分子的距离有关。当分

子的距离r=r0时，（r0的数量级为10-10m），分子间的引力和斥力          ，分子力为          ；当分子间的距离r<r0时，不是斥力在增大，引力在减小，而是都在增大，只不过斥力要增大的快；而r>r0时，不是斥力在减小，引力在增大，而是二者都在减小，只不过要减小的快罢了。

学法指要

本单元在高中只是对分子动理论的一个初步介绍，同学们要通过上述的例题把以上10个基本要点研究透，在此基础上可以分析、解决一些实际问题。

例1：已知氢气的摩尔质量是2×10-3kg/mol，计算1个氢原子的质量。

分析：这是一个利用阿伏加德罗常数和有关化学知识的计算问题。这里就要求同学们对摩尔、摩尔质量及阿伏加德罗常数的概念要清楚，同时还要清楚它们的内在联系，这样在解题时就不会困难了。

MH=2×10-3kg·mol-1  NA=6.02×1023mol-1
∴
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例2：已知阿伏加德罗常数为NA，设某种固体物质的摩尔质量为M，密度为ρ，此物质样品质量为m，体积为V，总分子数为n，则下列表达式中能表示一个分子质量的是：

（1） NA/M；（2）M/NAρ；（3）m/n；（4）M/ρV。

分析：此题是把有关描述物质质量、体积及它们关系的物理量都提出来，让你能与阿

伏加德罗常数结合起来，进行宏观量与微观量之间的计算。

首先，要指导各量的物理意义弄清。

NA是表示1mol某物质的分子个数。

M表示1mol某物质的质量

ρ表示单位体积某物质的质量

m表示物体的质量，V表示其体积，n表示它含的分子数。

用上述知识去分析备选答案，可看出只有（3）最后能得出质量单位，进一步分析可看

出是物体质量被物体含分子数去除，与题意相符。

3、 智 能 显 示

心中有数

分子动理论的知识：

[image: image3.png]


           定义：构成物质，并且具有这种物质的性质的最小微粒。

1.分子：   大小：通常近似把分子视为球形，直径只有几个埃（Å）（1埃=10-10m）。

           数目：1摩尔（mol）各种物质中含有的分子数目是相同的，都等于

           6.02×1023个，这个数称为阿伏加德甸常数，一般用NA表示。

2.分子的热运动：任何物质的分子都在做着永不停息的无规则运动，且该运动随着温度的升高而愈加剧烈，这种杂乱无章的运动，叫分子的热运动。

3.分子间的相互作用力：

分子间存在着相互作用力，这种力有时显斥力，有时显引力，具体显何种力，取决于分子间的距离。这种现象产生的原因是分子之间同时存在着引力和斥力，当分子间距为几个埃时，其引力和斥力相等，此时对外则显示分子处于平衡态，两个分子间距离我们用r0表示。当分子间距离小于r0时，分子间的引力大于斥力，因此分子间显引力；当分子间距离超过其直径10倍以上时，分子间的作用力微弱得可以忽略不计。

                          图6-2

动脑动手

1. 在标准状况下，体积为1cm3的任何气体所含的分子数是否都一样？

2. 标准状况下1gCO与1gCO2所含的分子个数分别为多少？

3. 设分子处于平衡状态时的距离为r，那么：

（1） 当分子间距离r>r0时，分子间只有引力；

（2） 当分子间距离r<r0时，分子间只有斥惫；

（3） 不论r>r0还是r<r0,分子间同时存在着引力和斥力。

（4） 当r=r0时，分子处于平衡状态是由于分子间既不存在引力，又不存在斥力，造

成分子间相作用为零。

4. 下列说法中正确的是：

（1） 物体内每个分子都在做无规则的热运动；

（2） 因为物体内大量分子的运动是无规则的，所以叫做分子热运动；

（3） 分子热运动是对大量分子而言的。

（4） 由于大量分子的无规则运动的激烈程度跟温度有关，所以我们把大量分子的无规

则运动叫做分子热运动。

5. 从以下哪组物理量可以算出阿伏加德罗常数：

（1） 水的密度和水的摩尔质量；

（2） 水的摩尔质量和水分子的体积；

（3） 水分子的体积和水分子的质量；

（4） 水分子的质量和水的摩尔质量。

6. 下列说法中正确的是：

（1） 用油膜法可精确地测定分子的直径；

（2） 布朗运动和扩散现象都证实了分子在做热运动；

（3） 分子间的引力和斥力是同时存在的；

（4） 分子是紧密排列而有空隙的。

7. 当两个分子从靠得不能再靠近起距离逐渐增大，直到它们间的相互作用力可忽略为

止，在这一过程中，下列说法中正确的是：

（1） 分子间斥力逐渐减小引力逐渐增大；

（2） 分子间作用力一直在减小，直到零为止；

（3） 分子间斥力在逐渐减小，引力也逐渐减小。

（4） 分子间作用力先减小，然后增大到某一值，最后又减小，直到为零。

创新园地

1. 若把1g的水均匀地洒在地球表面，问地球表面每平方厘米的面积上有多少个水分

子？（取R地=6370km）

2. 某种油剂的密度为8×102kg/m3，取这种油剂0.8g滴在水面上，最后形成的油膜面
积为多大？（油滴的摩尔质量约为150×10-3kg/mol）
参考答案

动脑动手

1. 都一样，其值为2.7×1019个/cm3
2. Nco=2.15×1022个；Nco2=1.37×1022个
3. （3）  4.（3）、（4）  5.（4）
6.（2）、（3）  7.（3）、（4）

创新园地

1.6.60×103个；2.100m2。

4、 同 步 题 库

1、 选择题
1.分子大小的数量级约为（    ）

A.10-8cm          B.10-10cm          C.10-8mm          D.10-8m
2.在油膜实验中，体积为Vm3的某种油，形成直径为dm的油膜，则油分子的直径近似

为（    ）

A.2V/πd2（m）     B.（V/d）2·4/π（m）    C.πd2/4V(m)     D.4V/πd2(m)
3.如果M表示摩尔质量，m表示分子质量,v1表示分子的体积，V表示摩尔体积。N表

示阿伏伽德罗常数，n0表示单位体积的分子数，ρ表示物质密度，那么反映这些量之间关系的下列各式中，正确的是（    ）

A.V=M/ρ             B.m=ρ·V1            C.N=V1/V           D.N=V/V1
E.ρ=n0·M/N         F.m=M/N              G.N=M/n0           H.n0=N/V
4.从下列哪一组数据可以算出阿伏加德罗常数（    ）

A. 水的密度和水的摩尔质量

B. 水的摩尔质量和水分子的体积
C. 水的摩尔质量和水分子的质量
D. 水分子的体积和水分子的质量
5.某物质的密度为ρ，摩尔质量为μ，阿伏伽德罗常数为N，则单位体积中所含分子

个数为（    ）

A.N/ρ             B.N/μ            C.μN/ρ         D.Ρn/μ
6.关于分子的质量,下列说法正确的是(    )

A. 质量相同的任何物体分子数都相同

B. 摩尔质量相同的物体,分子质量也相同
C. 分子质量比一定等于它们摩尔质量比
D. 在相同条件下,比重大的物质的分子质量一定大
7.关于布朗运动,正确的说法是(    )
A. 布朗运动是悬浮颗粒的无规则运动

B. 布朗运动是液体分子的无规则运动
C. 液体温度越高,布朗运动越显著
D. 悬浮颗粒越大,在相同时间内撞击它的分子数越多,布朗运动越显著

8. 布朗运动的发现,在物理学上的主要贡献是(    )

A.说明了悬浮微粒时刻作无规则运动

B.说明了液体分子作无规则运动

C.说明了悬浮颗粒作无规则运动的激烈程度与温度有关

E. 说明了液体分子与悬浮颗粒之间有相互作用力

9.关于布朗运动,下列说法中正确的是(    )

A. 小颗粒的无规则运动就是布朗运动

B. 布朗运动既不是固体分子的运动,也不是液体分子的运动,而是液体分子运动的反映
C. 悬浮在液体中的颗粒越小,它的布朗运动就越显著。
D. 布朗运动永不停止，且随温度升高而越加激烈
10.酒精和水混合后体积变小的现象表明（    ）

A. 分子间有作用力

B. 分子间有空隙
C. 分子做无规则的热运动
D. 分子的质量极其微小
11.关于分子间相互作用力，正确的说法是（    ）

A. 分子间既有引力作用，同时又有斥力作用；分子力是指分子间引力和斥力的合力

B. 当分子间距离r= r0时，分子力大小为零，此时分子间引力和斥力均为零。
C. 当分子间距离r> r0时，r越大，引力越小；当分子间距离r< r0时，r越小，引力
越大
D. 温度越高，分子间相互作用力就截止大
12.分子间既有引力又有斥力，分子力与分子间距离的关系正确的是（    ）

A.随着分子间距离增加，分子间引力减小的慢，斥力减小的快

B.随着分子间距离增加，分子间引力减小的快，斥力减小的慢

C.分子间距离大于r0时，分子间距离越大，分子力越大

D.分子间距离小于r0时，分子间距离越小，分子力越大。

13.关于分子间相互作用力（    ）

A. 分子间既有引力作用，同时又有斥力作用，分子力是指分子间的引力和斥力的合力

B. 当分子间距离r=r0时，分子力大小为零，此时分子间的引力和斥力均为零
C. 当分子间距离r> r0时，r越大，引力越小当分子间距离r< r0时，r，越大，引力
越大
D. 温度越高，分子间的相互作用力就越大
14.关于分子动理论，下述说法正确的是（    ）

A. 分子是组成物质的最小微粒

B. 物质是由大量分子组成的
C. 分子永不停息地做无规则运动
D. 分子间有相互作用的引力或斥力
E. 分子间有相互作用的引力和斥力
F. 分子动理论是在一定实验基础上提出的
15.以下几种说法，正确的是（    ）

A. 因为空气分子间存在斥力，所以用气筒给自行车打气时，要用力才能压缩空气

B. 用手捏面包，面包体积会缩小，这是分子间有间隙的缘故
C. 打开酒瓶后可嗅到酒的气味，说明分子在做无规则的运动
D. 用碳素墨水滴入清水中，观察到的布朗运动，是碳分子无规则运动的反映
2、 填空题
16.一般分子直径的数量级为         m；分子质量的数量级为        kg。

17.体积为1×10-3cm3的一滴油，滴在水面上，形成面积为4m2的油膜，由此估算出油

分子直径为             cm。

18.某种物质1摩质量为μkg；密度是ρkg/m3,若用NA表示阿伏伽德罗常数，则每个分

子的质量是          kg；每立方米中这种物质包含的分子数目是          ，平均每个分子所占空间是            。

19.质量为2kg的氧气是          摩；标准状况下1L氧气的质量是           g。

20.8g氧气所含的分子个数为          个；在标准状况下氧气分子的平均距离约为
             m。

21.已知水的密度为1×103kg/m3，如果忽略水分子之间的空隙，估计一个水分子的   

       m3。（N=6.03×1023mol）

22.一滴露水大约是6×10-7cm3,它含有水分子数的数量级是        。

23.一块天然金刚石约175克拉（“克拉”是宝石的质量单位，1克拉=0.200g）。已知金刚石的密度为3.5×10-3kg·m-3，则这块金刚石中有          个碳原子。

3、 计算题

24.铜的原子量为64，已知铜的密度为8.9×103kg·m-3,求铜原子体积。

参  考  答  案

1、 选择题

1. A；  2.D；  3.A、B、D、E、F、H；  4.C；  5.D；  6.B、C；  7.A、C；  8.B；  9.A、

B、C、D；  10.B；  11.A、C；  12.A、D；  13.A；  14.B、C、E、F；  15.C

2、 填空题

16. 10-10；10-27～10-26；  17.2.5×10-8；  18.μ/ NA；ρNA/μ；μNA/ρ；  19.62.5；
1.43；  20.1.505×1023；3.34×10-9；  21.3×10-23；  22.1016；  23.1.75×1024
3、 计算题

24.1.2×10-29m3
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