第1、2节 物体是由大量分子组成的、分子的大小 学案
【学习目标】

（1）知道一般分子直径和质量的数量级；

（2）知道阿伏伽德罗常数的含义，记住这个常数的数值和单位；

（3）知道用单分子油膜方法估算分子的直径。

【学习重点】

（1）使学生理解和学会用单分子油膜法估算分子大小（直径）的方法；

（2）运用阿伏伽德罗常数估算微观量（分子的体积、直径、分子数等）的方法。
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【知识要点】

1．分子的大小：分子是看不见的，怎样能知道分子的大小呢？

（1）单分子油膜法是最粗略地说明分子大小
的一种方法。

演示：如果油在水面上尽可能地散开，可认为
在水面上形成单分子油膜，可以通过幻灯观察到，
并且利用已制好的方格透明胶片盖在水面上，用于
测定油膜面积。如图所示。

提问：已知一滴油的体积V和水面上油膜面积S，那么这种油分子的直径是多少？（如果分子直径为d，油滴体积是V，油膜面积为S，则d=V／S，根据估算得出分子直径的数量级为10-10m）
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（2）利用离子显微镜测定分子的直径。

看物理课本上彩色插图，如果设想原子是一个挨着一个排列的话，那么原子之间的距离L就等于原子的直径d，如图所示。

（3）用不同方法测量出分子的大小并不完全相同，但是数量级是相同的。

测量结果表明，一般分子直径的数量级是10-10m。例如水分子直径是4×10-10m，氢分子直径是2.3×10-10m。

（4）分子是小球形是一种近似模型，是简化地处理问题，实际分子结构很复杂，但通过估算分子大小的数量级，对分子的大小有了较深入的认识。

2．阿伏伽德罗常数

提问：在化学课上学过的阿伏伽德罗常数是什么意义？数值是多少？明确1mol物质中含有的微粒数（包括原子数、分子数、离子数……）都相同。此数叫阿伏伽德罗常数，可用符号NA表示此常数， NA=6.02×1023个／mol，粗略计算可用NA=6×1023个／mol。（阿伏伽德罗常数是一个基本常数，科学工作者不断用各种方法测量它，以期得到它精确的数值。）

提问：摩尔质量、摩尔体积的意义？

如果已经知道分子的大小，不难粗略算出阿伏伽德罗常数。例如，1mol水的质量是0.018kg，体积是1.8×10-5m3。每个水分子的直径是4×10-10m，它的体积是（4×10－10）m3=3×10-29m3。如果设想水分子是一个挨着一个排列的。

如何算出1mol水中所含的水分子数？
3．微观物理量的估算

若已知阿伏伽德罗常数，可对液体、固体的分子大小进行估算。事先我们假定近似地认为液体和固体的分子是一个挨一个排列的（气体不能这样假设）。

提问：1mol水的质量是M=18g，那么每个水分子质量如何求？

提问：若已知铁的相对原子质量是56，铁的密度是7.8×103kg／m3，试求质量是1g的铁块中铁原子的数目（取1位有效数字）。又问：是否可以计算出铁原子的直径是多少来？

总结：以上计算分子的数量、分子的直径，都需要借助于阿伏伽德罗常数。因此可以说，阿伏伽德罗常数是联系微观世界和宏观世界的桥梁。它把摩尔质量、摩尔体积等这些宏观量与分子质量、分子体积（直径）等这些微观量联系起来。

【典型题训练】

1．分子直径数量级为_____ ______,阿伏加德罗常数为__________摩-1 

2．水和酒精混合后的体积__________于原来的体积之和，这说明水和酒精分子间是有_________的。 

3．某种物质的摩尔质量是M kg. Mol-1，若用NA表示阿伏加德罗常数，物质密度为ρ，则这种物质每个分子的质量是_______kg，每立方米的这种物质的分子数为_________，平均每个分子所占有的是_________m3。

4．用油膜法测出的分子直径后，要测阿伏加德罗常数，只需要知道油滴的

A．摩尔质量         B．摩尔体积         C．体积         D．密度

5．“用油膜法估测分子的大小”实验的科学依据是

A．将油膜看成单分子油膜                B．不考虑各油分子间隙

C．考虑了各油分子间的间隙              D．将油膜分子看成球形

6．利用油膜法测出了分子直径D后，若滴在液面上一滴油酸的体积为V，水面上形成的油膜面积为S，这滴油酸中的油酸分子数为N，阿伏加德罗常数为NA，则下述表达式近似正确的是

A．V=
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NπD3            B．S=
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NπD2          C．V=NADS           D．S=NAπD2
7．关于分子质量，下列说法正确的是

A．质量数相同的任何物质，分子数都相同          B．摩尔质量相同的物质，分 子质量一定相同 

C．分子质量之比一定等于它们的摩尔质量之比      D．密度大的物质，分子质量一定大 

8．下列可以算出阿伏加德罗常数的一组数据是

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．水分子的体积和水分子的质量            D ．水分子的质量和水的摩尔质量 

9．只要知道下列哪一组物理量，就可以估算出大气体中分子平均距离? 

A．阿伏加德罗常数，该气体的摩尔质量和质量      B．阿伏加德罗常数，该气体的摩尔质量和密度 

C．阿伏加德罗常数，该气体的质量和体积          D．该气体的密度，体积和摩尔质量 

10．已知铜的密度为8.9×103kg/m3，原子量为64，通过估算可知每个铜原子所占的体积为

A．7×10-6m3         B．1×10-29m3          C．1×10-26m3           D．8×10-24m3 

11．若以(表示水的摩尔质量，V表示在标准状态下水蒸气的摩尔体积，(为在标准状态下水蒸气的密度，NA为阿伏加德罗常数，m、(分别表示每个水分子的质量和体积，下面是四个关系式：

①NA＝V(/m        ②(＝( / NA(         ③m＝(/NA           ④(＝V/NA     其中

A．①和②都是正确的    B．①和③都是正确的    C．③和④都是正确的    D．①和④都是正确的

12．用M表示液体或固体的摩尔质量，m表示 分子质量，ρ表示物质密度，V表示摩尔体积，V0表示分子体积，NA表示阿伏加德罗常数，那么反映这些量之间的关系的正确表示式是
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13．已知阿伏加德罗常数为NA，铜的摩尔质量为M，密度为ρ（均为国际单位）。则

A．1m3铜所含原子的数目为ρNA / M         B．1个铜原子质量为M / NA

C．1个铜原子的体积是M / ρNA             D．1K[image: image7.png]SR (ZXXK.COM)




g铜所含原子的字数目是ρNA
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14．在做＂用油膜法估测分子的大小＂的实验中，将油酸溶于洒精，

其浓度为每104mL溶液中有6 mL油酸，用注射器测得1mL上述溶

液有75滴，把1滴该溶液滴入盛水的浅盘里，待水面稳定后，将玻

璃板放在浅盘上，用笔在玻璃板上描出油酸的轮廓，再把玻璃板放在

坐标纸上，其形状和尺寸如图所示，坐标中正方形方格的边长为1 cm，

试求：

（1）油酸膜的面积是多少cm2？

（2）每滴酒精油酸溶液中含有纯油酸的体积是多少？

（3）按以上实验数据估测出油酸分子的直径．
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