
分子动理论
一、分子动理论
1．物体是由大量分子组成的
⑴ 用油膜法估测分子的大小



把很小一滴油酸滴在水面上，水面上会形成一块油酸薄膜，薄膜是由单层油酸分子组成的。在估算时我们忽略油酸分子的形状，把它简化为球形。测出一滴液体中油酸所占的体积，油膜的面积，就能估算出油酸的分子直径。





① 首先，配置一定浓度的油酸酒精溶液，例如可以向油酸中加酒精，直至总量达到。用注射器吸取这样的油酸溶液，把它一滴一滴地滴入小量筒中，记下液滴的总滴数和它们的总体积，这样便知道1滴溶液的体积了。例如，100滴溶液的体积是，1滴的体积就是。根据这些数据就可以计算出一滴溶液中所含纯油酸的体积。例如，上述数据中，1滴溶液含油酸。如果把1滴这样的溶液滴在水面，溶液中的酒精将溶于水并很快挥发，液面上的油膜便是纯油酸形成的。

② 先在浅盘里倒入约深的水，然后将痱子粉或细石膏粉均匀地洒在水面上。用注射器往水面上滴1滴油酸酒精溶液，油酸立即在水面散开，形成一块薄膜。薄膜上没有痱子粉，可以清楚地看出它的轮廓。待油酸薄膜形状稳定后，将事先准备好的玻璃板放在浅盘上，在玻璃板上描下油酸膜的形状。将画有油酸膜轮廓的玻璃板放在坐标纸上，计算轮廓范围内的正方形个数，不足半个的舍去，多于半个的算一个。把正方形的个数乘以单个正方形的面积就得到油膜的面积。

⑵ 分子的大小：除了一些有机物质的大分子外，多数分子尺寸的数量级为。
⑶ 阿伏加德罗常数： 




我们在化学课中学过，的任何物质都含有相同的粒子数，这个数量可以用阿伏加德罗常数来表示。年用射线测得的阿伏加德罗常数是。
典例精讲
【例1.1】（浦东新区学业考试）在“用单分子油膜估测分子大小”实验中，若一滴油酸酒精溶液中油酸所占体积为V，在水面上形成的单分子油膜面积为S，则估算出油酸分子的直径为（　　）
A．	B．	C．	D．
【例1.2】（徐州期末）某气体的摩尔质量是M，标准状态下的摩尔体积为V，阿伏加德罗常数为NA，下列叙述中正确的是（　　）
A．该气体每个分子的质量为	
B．该气体单位体积内的分子数为	
C．该气体在标准状态下的密度为	
D．在标准状态下每个气体分子的体积为
【例1.3】（武邑县校级期末）下列说法中不正确的有（　　）
A．已知水的摩尔质量和水分子的质量，就可以计算出阿伏加德罗常数	
B．布朗运动说明分子在永不停息地做无规则运动	
C．两个分子间由很远（r＞10﹣9m）距离就小到很难再靠近，分子间作用力先减小后增大	
D．露珠呈球状是由于液体表面张力的作用
【例1.4】（滨州月考）下列判断正确的是（　　）
A．可以用气体的摩尔体积和阿伏加德罗常数估算出每个气体分子的体积	
B．叶面上的小露珠呈球形是由于露珠不受重力的作用	
C．不具有规则几何形状的物体可能也是晶体	
D．布朗运动是指在显微镜下观察到的液体分子的无规则运动

2．分子永不停息地做无规则热运动
物体里的分子永不停息地做无规则运动，这种运动跟温度有关，所以通常把分子的这种运动叫做热运动。
⑴ 扩散现象
从实验和生活现象中我们都会发现，不同物质能够彼此进入对方，物理学把这类现象叫做扩散。
⑵ 布朗运动
19世纪初，一些人观察到，悬浮在液体中的小颗粒总在不停的运动。1827年，英国植物学家布朗首先在显微镜下研究了这种运动。下面我们来做类似的实验。


把墨汁用水稀释后取出一滴放在高倍显微镜下观察，可以看到悬浮在液体中的小碳粒在不停地做无规则运动，追踪一个小碳粒的运动，每隔把碳粒的位置记录下来，然后用直线把这些位置按时间顺序依次连接起来，就得到类似右下图所示的微粒运动的位置连线。可以看出，微粒的运动是无规则的。实际上，就是在短短的内，微粒的运动也是极不规则的。
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布朗运动是怎样产生的呢？
在显微镜下看起来连成一片的液体，实际上是由许多分子组成的。液体分子不停地做无规则运动，不断地撞击微粒。如图为一颗微粒受到周围液体分子撞击的情景。悬浮微粒足够小时，来自各个方向的液体分子撞击作用的不平衡性便表现出来了。在某一瞬间，微粒在某个方向受到的撞击作用较强；在下一瞬间，微粒受到另一个方向的撞击作用较强，这样，就引起了微粒的无规则运动。
典例精讲
【例2.1】（博罗县校级月考）关于热力学基础，下列说法正确的是（　　）
A．空中的小雨滴呈球形是水的表面张力作用的结果	
B．布朗运动是气体或液体分子的运动	
C．扩散现象在气体、液体中能发生，但在固体中不能发生	
D．某气体的摩尔体积为V，每个分子的体积为V0，则阿伏加德罗常数可表示为NA
【例2.2】（离石区校级月考）在显微镜下观察稀释了的碳素墨水，能够直接看到的是（　　）
A．水分子的运动情况	B．碳分子的运动情况	
C．水分子对炭粒的作用	D．炭粒的无规则运动
【例2.3】（兴庆区校级期末）关于下列四幅图的说法，正确的是（　　）[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
A．甲图中，显微镜下看到的三颗微粒运动位置连线是它们做布朗运动的轨迹	
B．烧热的针尖，接触涂上薄蜂蜡层的云母片背面上某点，经一段时间后形成图乙的形状，则说明云母为非晶体	
C．丙图中分子间距离为r0时，分子间作用力F最小，分子势能也最小	
D．丁图中水黾停在水面上的原因是水受到了水的浮力作用
【例2.4】（济宁期末）下列说法中正确的是（　　）
A．布朗运动是液体分子的无规则运动	
B．只有液体和气体中才能够发生扩散现象	
C．太空中水滴呈球形，是液体表面张力作用的结果	
D．分子间相互作用的引力和斥力的合力一定随分子间的距离增大而减小

3．分子间的作用力
气体很容易被压缩，说明气体分子间存在着很大的空隙。水和酒精混合后总体积会减小，说明液体分子间存在着空隙。压在一起的金片和铅片，各自的分子能扩散到对方的内部，说明固体分子间也存在着空隙。
分子间虽然有空隙，大量分子却能聚集在一起形成固体或液体，说明分子之间存在着引力；用力压所物体，物体内会产生反抗压缩的弹力，说明分子间还存在着斥力。
⑴ 分子间同时存在引力和斥力，实际表现的分子力是它们的合力。
⑵ 分子力特点：引力和斥力都随着距离的增大而减小；斥力比引力减小得快。
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⑶ 分子间作用力（指引力和斥力的合力）随分子间距离而变化的规律是：

① 时表现为斥力；

② 时分子力为零；

③ 时表现为引力；

④ 以后，分子力变得十分微弱，可以忽略不计。
典例精讲
【例3.1】（离石区校级月考）下列关于分子之间相互作用力的说法中，正确的是（　　）
A．F引和F斥是同时存在的	
B．r＞r0 时，只有引力没有斥力；r＜r0 时，只有斥力没有引力	
C．分子之间的距离越小，F引就越小，F斥就越大	
D．分子之间的距离越大，F引就越大，F斥就越小
【例3.2】（日照期末）关于分子动理论，下列说法正确的是（　　）
A．玻璃破碎后不能再拼接在一起，是因为分子间存在斥力	
B．两块纯净的铅压紧后会“粘”在一起，说明分子间有吸引力	
C．已知二氧化碳的密度和阿伏伽德罗常数，可以求出二氧化碳的摩尔质量	
D．显微镜下观察到墨水中的小颗粒在不停地做无规则运动，这是分子的运动
【例3.3】（博望区校级期末）当两分子间距为r0时，它们之间的引力和斥力相等。关于分子之间的相互作用，下列说法错误的是（　　）
A．当两个分子间的距离等于r0时，分子势能最小	
B．在两个分子间的距离由很远逐渐减小到r＝r0的过程中，分子间作用力的合力一直增大	
C．在两个分子间的距离由很远逐渐减小到r＝r0的过程中，分子间的斥力一直在增大	
D．在两个分子间的距离由r＝r0如逐渐减小的过程中，分子间作用力的合力一直增大
【例3.4】（朝阳区校级期末）关于液体的下述说法中正确的是（　　）
A．表面张力会使液面收缩，分子间表现为斥力	
B．附着层分子的作用力表现为斥力时，液体对该固体是不浸润的	
C．液体对某固体是不浸润的，当液体装在由这种固体物质做成的细管中时管中的液面是凸起的	
D．毛细现象中，细管的内径越小，管内的液面越高
随堂练习
一．选择题（共10小题）
1．（常州期中）阿伏加德罗常数是NA mol﹣1，铜的摩尔质量是μ kg/mol，铜的密度是ρ kg/m3，则下列说法不正确的是
（　　）
A．1 m3铜中所含的原子数为	
B．一个铜原子的质量是	
C．一个铜原子所占的体积是	
D．1 kg铜所含有的原子数目是ρNA
2．（江川区校级月考）在油膜实验中，体积为V（m3）的某种油，形成直径为d（m）的油膜，则油分子的直径近似为（　　）
A．（m）	B．（m）	
C．（m）	D．（m）
3．（金山区二模）符合“用单分子油膜估测分子的大小”实验中理想化假设的是（　　）
A．将油膜看成双分子层油膜	
B．将油分子看成球形	
C．不考虑各油分子间的相互作用力	
D．考虑各油分子间的间隙
4．（海淀区校级三模）在“用单分子油膜法估测分子的大小”实验中，下列说法正确的是（　　）
A．实验中使用油酸酒精溶液，酒精的作用是能使油酸和痱子粉之间形成清晰的边界轮廓	
B．本实验不考虑油酸分子间的间隙	
C．将油酸酒精溶液滴入水中后应立即迅速描绘油膜轮廓	
D．为减小实验误差，应往均匀撒好痱子粉的水盘中多滴几滴油酸酒精溶液
5．（元江县校级月考）下列现象中，哪些不可用分子的热运动来解释（　　）
A．长期放煤的地方，地面下1cm深处的泥土变黑	
B．炒菜时，可使满屋子嗅到香味	
C．大风吹起地上的尘土到处飞扬	
D．食盐粒沉在杯底，水也会变咸
6．（房山区期末）下列说法正确的是（　　）
A．布朗运动就是液体分子的热运动	
B．物体的温度升高，内部每个分子的动能一定增大	
C．物体的温度越高，分子热运动越剧烈，分子平均动能越大	
D．分子间引力随分子间距离的增大而增大，斥力随分子间距离的增大而减小
7．（张家口月考）下列关于扩散现象的说法不正确的是（　　）
A．洗衣服时，洗衣粉撒入水中，发生了扩散现象	
B．扩散现象说明分子间有斥力作用	
C．利用扩散现象研究分子的运动采用了转换法	
D．在真空、高温条件下，可以利用分子扩散向半导体材料掺入其他元素
8．（徐州期中）以下关于分子动理论的说法中不正确的是（　　）
A．物质是由大量分子组成的	
B．分子很小，其直径的数量级一般为10﹣10m	
C．﹣2℃时水已经结为冰，部分水分子已经停止了热运动	
D．分子间的引力与斥力都随分子间距离的增大而减小
9．（徐州期中）在两个分子间的距离由r0（平衡位置）变为10r0的过程中，关于分子间的作用力F和分子间的势能Ep的说法中，正确的是（　　）
A．F不断减小，Ep不断减小	
B．F先增大后减小，Ep不断增大	
C．F不断增大，Ep先减小后增大	
D．F、Ep都是先减小后增大
10．（如皋市期末）如图所示是氧气在0℃和100℃两种不同情况下，各速率区间的分子数占总分子数的百分比与分子速率间的关系，下列说法错误的是（　　）
[image: ]
A．虚线曲线对应的温度为0℃	
B．100℃的氧气速率大的分子比例较多	
C．0℃和100℃氧气分子速率都呈现中间多，两头少”的分布特点	
D．在0℃和100℃两种不同情况下各速率区间的分子数占总分子数的百分比与分子速率间的关系图线与横轴所围面积相等
二．多选题（共3小题）
11．（安徽模拟）下列说法正确的是（　　）
A．第二类永动机和第一类永动机一样，都违背了能量守恒定律	
B．自然界中的能量虽然是守恒的，但有的能量便于利用，有的不便于利用，故要节约能源	
C．若气体的温度随时间不断升高，其压强也一定不断增大	
D．已知阿伏加德罗常数、某气体的摩尔质量和密度，就可估算该气体分子间的平均距离	
E．扩散现象表明物质分子间存在空隙
12．（莱芜一模）下列说法正确的是 （　　）
A．气体分子的热运动不一定比液体分子的热运动剧烈	
B．从微观角度看，气体对器壁的压强是由分子平均动能和分子密集程度决定的	
C．人感觉到空气湿度大，是因为空气中水蒸气的饱和汽压大	
D．如果两个系统处于热平衡状态，则它们的内能一定相同	
E．液体的表面张力使液体的表面具有收缩的趋势
13．（绿园区校级期末）关于分子动理论，下列说法正确的是（　　）
A．气体扩散的快慢与温度无关	
B．布朗运动是液体分子的无规则运动	
C．分子间同时存在着引力和斥力	
D．分子间的引力总是随分子间距增大而减小
三．计算题（共2小题）
14．（应县校级月考）电压力锅是传统高压锅和电饭锅的升级换代产品，它结合了压力锅和电饭锅的优点，实现了全密封烹调，达到了省时省电的目的。
（1）如果某电压力锅的锅内气体的体积为V，气体的摩尔体积为VA，阿伏加德罗常数为NA，则锅内气体分子的个数有多少？
（2）如果压力锅正常工作时锅内的温度能保持在117℃，此时室温为27℃，试用热力学温度表示锅内温度和室温，并计算锅内食物升高了多少K？
15．一容积为11.2×10﹣3m3的真空系统已被抽到1.3158×10﹣3Pa的真空，为了提高其真空度，将它放在300℃的烘箱内烘烤，使器壁释放出吸附的气体分子，若烘烤后压强增加为1.3158Pa，那么器壁上原来吸附了多少个分子？
四．解答题（共2小题）
16．（江苏三模）某同学在做“用油膜法估测分子直径大小”的实验中，将V0＝1mL的油酸溶于酒精制成V＝500mL的油酸酒精溶液，若1mL的油酸酒精溶液有70滴，试估算一滴油酸酒精溶液中油酸分子的个数。已知阿伏伽德罗常数为NA＝6×1023mol﹣1，油酸的摩尔体积为Vm＝314mL/mol。（结果保留两位有效数字）
17．（1）关于热现象，下列说法正确的是　   　 （填选项前的字母）
A．布朗运动就是液体分子的无规则运动
B．当气体分子热运动变剧烈时，气体的压强一定变大
C．第二类永动机不可能制成，是因为它违反了能量守恒定律
D．当分子力表现为引力时，分子势能随分子间距离的增大而增大
（2）如图所示，一定质量的理想气体，从状态a变化到状态b，则气体在状态a和状态b的温度之比是　   　（填选项前的字母）
A． 3：5       B．1：1         C．6：5       D．5：3．
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