
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】（凉山州模拟）有关对热学知识理解正确的是（　　）（填入正确选项前的字母，选对1个给2分，选对2个给4分，选对3个给5分，每选错1个扣3分，最低得分为0分）
A．气体的体积是所有气体分子的体积之和	
B．高温物体可以自发把热量传递给低温物体，最终两物体可达到热平衡状态	
C．大气压强是由于大气受到重力产生的，容器中气体压强是由于气体重力产生的	
D．液晶显示器利用了液晶对光具有各向异性的特点	
E．在“用油膜法测分子直径”的实验中，作出了把油膜视为单分子层、忽略油酸分子间的间距、并把油酸分子视为球形这三方面的近似处理
【例1.2】（济南三模）在“用油膜法估测分子的大小”的实验中，下列做法正确的是（　　）
A．用注射器吸取配制好的油酸酒精溶液，把它一滴一滴地滴入小量筒中，若100滴溶液的体积是ImL，则1滴溶液中含有油酸10﹣2mL	
B．往浅盘里倒入适量的水，再将痱子粉或细石膏粉均匀地撒在水面上	
C．用注射器往水面上滴l滴油酸酒精溶液，同时将玻璃板放在浅盘上，并立即在玻璃板上描下油酸膜的形状	
D．将画有油酸膜轮廓的玻璃板放在坐标纸上，计算轮廓范围内正方形的个数，并求得油膜的面积	
E．根据l滴油酸溶液中油酸的体积v和油膜面积S就可以算出油膜厚度d，即油酸分子的大小
【例1.3】（福州期末）在“油膜法估测油酸分子的大小”实验中，有下列实验步骤
①往边长约为40cm的浅盘里倒入约2cm深的水，待水面稳定后将适量的痱子粉均匀地撒在水面上．
②用注射器将配好的油酸酒精溶液滴一滴在水面上，待薄膜形状稳定．
③将画有油膜形状的玻璃板平放在坐标纸上，计算出油膜的面积，根据油酸的体积和面积计算出油酸分子直径的大小．
④用注射器将事先配好的油酸酒精溶液一滴一滴地滴入量筒中，记下量筒内每增加一定体积时的滴数，由此计算出一滴油酸酒精溶液的体积．
⑤将玻璃板放在浅盘上，然后将油膜的形状用彩笔描绘在玻璃板上．
完成下列填空：
（1）上述步骤中，正确的顺序是　　．（填写步骤前面的数字）
（2）将1cm3的油酸溶于酒精，制成300cm3的油酸酒精溶液；测得1cm3的油酸酒精溶液有50滴．现取一滴该油酸酒精溶液滴在水面上，测得所形成的油膜的面积是0.13m2．由此估算出油酸分子的直径为　　m（结果保留1位有效数字）
（3）用油膜法测分子直径的实验中做了哪些科学的近似　　
A．把在水面上尽可能扩散开的油膜视为单分子油膜
B．把形成油膜的分子看做紧密排列的球形分子
C．将油膜视为单分子油膜，但需要考虑分子间隙
D．将油酸分子视为立方体模型．
【例1.4】（洮北区校级期末）“用油膜法估测分子的大小”的实验
（1）“用油膜法估测分子的大小”实验的科学依据是　　
A．考虑了各油酸分子间的间隙
B．不考虑各油酸分子间的间隙
C．将油酸形成的膜看成单分子油膜
D．将油酸分子看成立方体
（2）某学生在做“用油膜法估测分子的大小”的实验时，计算结果偏大，可能是由于　　
A．油酸未完全散开
B．油酸溶液浓度低于实际值
C．计算油膜面积时，舍去了所有不足一格的方格
D．求每滴体积时1mL的溶液的滴数多记了10滴
（3）在“用油膜法估测分子大小”实验中所用的油酸酒精溶液为1000mL溶液中有纯油酸0.6mL，用量筒测得1mL上述溶液为80滴，把1滴该溶液滴入盛水的浅盘内，让油膜在水面上尽可能散开，油酸薄膜的轮廓形状和尺寸如图所示，图中正方形方格的边长为1cm，试求：
①油酸膜的面积是　　cm2．（保留三位有效数字）
②每滴油酸酒精溶液中含有纯油酸的体积是　　m3
③实验测出油酸分子的直径是　　m．（结果保留两位有效数字）
④实验中为什么要让油膜尽可能散开　　。
[image: 菁优网：http://www.jyeoo.com]
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】（播州区校级月考）关于分子动理论和物体的内能，下列说法正确的是（　　）
A．温度越高，液体中悬浮微粒的布朗运动就越明显	
B．“油膜法”估测分子大小实验中，可将纯油酸直接滴入浅盘的水面上	
C．分子间的引力和斥力都随着分子间距离的增大而减小	
D．分子间的引力和斥力相等时，分子势能一定为零	
E．物体温度降低时，其分子热运动的平均动能一定减小
【例2.2】（张家口期末）关于分子动理论，下列说法正确的是（　　）
A．已知氧气的摩尔体积和阿伏加德罗常数，可求氧分子的体积	
B．已知水的摩尔质量和阿伏加德罗常数，可求一个水分子的质量	
C．布朗运动是指悬浮在液体中的固体分子的无规则运动	
D．扩散现象是由于分子永不停息的做无规则运动造成的	
E．两个分子从平衡位置相互靠近时，分子间斥力和引力同时变大
【例2.3】（成都月考）下列说法正确的是（　　）
A．一定质量的气体放出热量，其分子的平均动能可能增大	
B．在不考虑分子势能的情况下，质量和温度相同的氢气和氧气内能相同	
C．液体中悬浮颗粒内的分子所做的无规则运动就是布朗运动	
D．天然石英表现为各向异性，是由于组成该物质的微粒在空间的排列是规则的	
E．某些小昆虫在水面上行走自如，是因为“液体的表面张力”，该力是分子力的宏观表现
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】（呼和浩特二模）下列说法正确的是（　　）
A．在两分子间距离增大的过程中，分子间的作用力一定减小	
B．用NA表示阿伏加德罗常数，M表示铜的摩尔质量，ρ表示实心铜块的密度，那么铜块中一个铜原子所占空间的体积可表示为	
C．滴入水中的红墨水很快散开说明液体内存在表面张力	
D．物体温度升高时，速率小的分子数目减少，速率大的分子数目增多	
E．一定质量的理想气体等压膨胀过程一定吸热
【例3.2】（红花岗区校级模拟）如图所示是分子间引力或斥力大小随分子间距离变化的图象，由此可知（　　）
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A．ab表示引力图线	
B．cd表示引力图线	
C．当分子间距离r等于两图线交点e的横坐标时，分子力一定为零	
D．当分子间距离r等于两图线交点e的横坐标时，分子势能一定最小	
E．当分子间距离r等于两图线交点e的横坐标时，分子势能一定为零
【例3.3】（湛江二模）以下说法正确的是 （　　）
A．做布朗运动的微粒的无规则运动是液体分子无规则运动的反映	
B．分子运动的平均速度可能为零，瞬时速度不可能为零	
C．液体与大气相接触，表面层内分子所受其他分子的作用表现为相互吸引	
D．热量可以自发地从低温物体向高温物体传递	
E．气体分子单位时间内对单位面积器壁碰撞的次数与单位体积内的分子数和温度有关
【例3.4】（巴宜区校级四模）关于分子动理论，下列说法正确的是（　　）
A．液晶像液体一样具有流动性，而其光学性质和某些晶体相似，具有各向异性	
B．布朗运动反映了悬浮颗粒内部的分子在不停地做无规则热运动	
C．气体从外界吸收热量，其内能不一定增加	
D．如果两个系统分别与第三个系统达到热平衡，那么这两个系统彼此之间也必定处于热平衡，用来表征它们所具有的“共同热学性质”的物理量叫做内能	
E．当两个分子间的距离为分随堂练习
一．选择题（共10小题）
1．（德州校级期中）已知在标准状况下，1mol氢气的体积为22.4L，氢气分子间距约为（　　）
A．10﹣9m	B．10﹣10m	C．10﹣11m	D．10﹣8m
2．（历下区校级期中）对于液体和固体，如果用M表示摩尔质量，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，那么下列关系式中正确的是（　　）
A．NA	B．NA	C．V	D．V＝M•ρ
3．（长宁区校级月考）用“油膜法粗测分子直径”的实验中，选用1：500的油酸酒精溶液的原因，下列说法中正确的是（　　）
A．酒精易溶于水且易挥发	
B．油酸易溶于水且易挥发	
C．易于形成油酸的单分子膜	
D．易于减小油膜的表面积
4．（漳州模拟）在用“油膜法测量油酸分子大小”的实验中，下列说法中正确的是（　　）
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A．用油膜法可以精确测量分子的大小	
B．油酸分子直径等于纯油酸体积除以相应油膜面积	
C．计算油膜面积时，应舍去所有不足一格的方格	
D．实验时应先将一滴油酸酒精溶液滴入水面，再把痱子粉洒在水面上
5．（渝中区校级月考）下列关于分子运动和热现象的说法正确的是 （　　）
A．气体如果失去了容器的约束就会散开，这是因为气体分子之间存在斥力	
B．在车胎突然爆裂后的瞬间，车胎内的气体内能增加	
C．液体表面存在表面张力，表面张力有使液体表面收缩的趋势	
D．热可以在高温物体和低温物体之间相互传递，表明有些涉及热现象的宏观过程是可逆的
6．（龙海市期末）下列关于布朗运动的说法，正确的是（　　）
A．液体温度越高，布朗运动越剧烈	
B．悬浮粒子越大，布朗运动越剧烈	
C．布朗运动是由于液体各部分的温度不同而引起的	
D．布朗运动就是液体分子的无规则运动
7．（沙坪坝区校级模拟）下列叙述正确的是（　　）
A．布朗运动反映了布朗微粒中分子运动的不规则性	
B．对不同种类的物体，只要温度相同，分子的平均动能一定相同	
C．分子间距离增大时，分子间的引力增大而斥力减小	
D．满足能量守恒定律的宏观过程都可以自发地进行
8．（綦江县校级月考）关于分子动理论，下列说法中错误的是（　　）
A．显微镜下观察到墨水中的小碳粒在不停的作无规则运动，这反映了液体分子运动的无规则性	
B．随着分子间距离的增大，分子间的相互作用力一定先减小后增大	
C．随着分子间距离的增大，分子势能可能先减小后增大	
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
9．（南平模拟）分子动理论较好地解释了物质的宏观热学性质．据此可判断下列说法中正确的是（　　）
A．布朗运动是指液体分子的无规则运动	
B．分子间的相互作用力随着分子间距离的增大，一定先减小后增大	
C．一定质量的气体温度不变时，体积减小，压强增大，说明每秒撞击单位面积器壁的分子数增多	
D．气体从外界只收热量，气体的内能一定增大
10．（昌江区校级期中）下列说法正确的是（　　）
A．物体的内能是物体中所有分子热运动的动能和分子势能之和	
B．布朗运动就是液体分子或者气体分子的热运动	
C．墨汁的扩散运动是水分子和墨汁粒子做无规则的运动，彼此进入对方的现象	
D．气体分子间距离减小时，分子间斥力增大，引力减小
二．多选题（共3小题）
11．（离石区校级月考）若以μ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，ρ为在标准状态下水蒸气的密度，NA为阿佛加德罗常数，m、△分别示每个水分子的质量和体积，下面是四个关系式中正确的是（　　）
A．NA	B．ρ	C．m	D．△
12．（河北月考）目前，我省已开展空气中PM2.5浓度的监测工作．PM2.5是指空气中直径等于或小于2.5μm的悬浮颗粒物，其飘浮在空中做无规则运动，很难自然沉降到地面，吸入后对人体形成危害．矿物燃料燃烧的排放物是形成PM2.5的主要原因．下列关于PM2.5的说法中正确的是（　　）
A．PM 2.5的尺寸与空气中氧分子的尺寸的数量级相当	
B．PM 2.5在空气中的运动属于分子热运动	
C．PM 2.5的运动轨迹只是由大量空气分子对PM 2.5无规则碰撞的不平衡和气流的运动决定的	
D．温度越高PM2.5活动越剧烈	
E．PM 2.5必然有内能
13．（南昌二模）分子在不停地做无规则运动，它们之间存在着相互作用．这两种相互的因素决定了分子的三种不同的聚集形态：固体、液体和气体．下列说法正确的是（　　）
A．固体中的分子是静止的，液体、气体中的分子是运动的	
B．液体表面层中分子间的相互作用表现为引力	
C．液体的蒸发现象在任何温度下都能发生	
D．汽化现象是液体分子间因相互排斥而发生的	
E．有的物态变化中虽然吸收热量但温度却不升高
三．计算题（共2小题）
14．（常州期末）（1）下列说法正确的是　   　。
A．晶体体积增大，其分子势能一定增大
B．大头针能浮在水面上，是由于水的表面存在张力
C．人感觉到空气湿度大，是因为空气中水蒸气的饱和气压大
D．气体分子热运动越强烈，气体压强越大
（2）如图所示，用水银血压计测量血压时，先向袖带内充气，然后缓慢放气。某次测量充入袖带内气体的压强为1.4p0，体积为V．已知阿伏加德罗常数为NA，该状态下气体的摩尔体积为V0，则袖带内气体的分子数为　   　；然后缓慢放气过程中袖带内壁单位时间单位面积上受到分子撞击的次数　   　（选填“增大”“减小”或“不变”）。
（3）根据上述题意中，缓慢放气过程中温度保持不变，袖带内气体体积变为0.7V，压强变回到p0．求：①袖带内剩余气体的质量与放气前总质量的比值；②在放气过程中袖带内气体是吸热还是放热。
15．（东台市模拟）1mol的气体在0℃时的体积是22.4L，发生等压变化时温度升高到273℃，已知阿伏加德罗常数为NA＝6.0×1023mol﹣1，估算此时气体分子间的平均距离。（计算结果保留一位有效数字）
四．解答题（共2小题）
16．（和平区校级期末）已知铜的摩尔质量M＝6.4×10﹣2 kg/mol，铜的密度ρ＝8.9×103kg/m3，阿伏加德罗常数NA＝6.0×1023mol﹣1．试估算：（计算结果保留2位有效数字）．
（1）一个铜原子的质量．
（2）若每个铜原子可提供两个自由电子，则3.0×10﹣5m3的铜导体中有多少个自由电子？
17．（无锡期末）因环境污染，有人设想用瓶装纯净空气推向市场．设瓶装纯净空气的容积为500mL，所装空气的压强为2atm，空气的摩尔质量M＝29×10﹣5kg/mol，NA＝6.0×1023mol﹣1，标准状况下气体的摩尔体积为22.4L/mol．现按标准状况计算：（结果均保留1位有效数字）
（1）瓶中空气在标况下的体积；
（2）瓶中空气的质量；
（3）瓶中空气的分子数．
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