第十章  分子动理论
第一节  分子的大小
1．将体积为 1.2×10−3 cm3 的某种油剂滴在平静的水面上，形成面积为 3 m2 的单分子油膜。则该油剂的分子直径为__________m，1 mol 该油剂的体积约为__________m3。	Comment by jing fan: 4×10−10，2×10−5
2021沪科版练习册x10.1.1

2．某种油剂的密度为 0.8×103 kg/m3。取该油剂 1.08 g，将其滴在水面上，最后形成的油膜的最大面积约为（    ）	Comment by jing fan: B
2021沪科版练习册x10.1.2
A．10−10 m2		B．104 m2		C．108 m2		D．1010 m2
[image: ]
3．如图 10 – 1 所示，杯中装有一定量的纯水，杯中水的质量为 m、体积为 V，水分子总数为 N。已知水的摩尔质量为 M、摩尔体积为 Vm，阿伏加德罗常数为 NA。	Comment by jing fan: （1）m0 = = 
（2）这杯水中所含物质的量 n = = = 
2021沪科版练习册x10.1.3
（1）写出计算 1 个水分子质量 m0 的表达式（两种）。
（2）写出计算该杯水中所含物质的量的表达式（三种）。

4．如果用 M 表示某液体的摩尔质量、ρ 表示其密度、Vm 表示其摩尔体积、m0 表示其 1 个分子的质量，NA 为阿伏加德罗常数，则下列关系中不正确的是（    ）。	Comment by jing fan: A
2021沪科版练习册x10.1.4
A．m0 = ρVm			B．M = ρVm
C．M = m0NA			D．m0 = ρ 

5．在“用油膜法估测油酸分子的大小”实验中：	Comment by jing fan: （1）通过测量 1 mL 溶液对应的滴数，可以求出一滴溶液的体积
清晰显示油膜的轮廓，并使油膜汇拢成连续的一片
尽可能准确地描绘出油膜的轮廓
（2）① 102	②10−9
2021沪科版练习册x10.1.5
（1）有如下一些操作或要求，请分别说明它们的目的。
	操作或要求
	目的

	用注射器将配置好的油酸酒精溶液一滴一滴地滴入量筒中，记下 1 mL 油酸酒精溶液的滴数
	

	待浅水盘内的水静止后，将痱子粉均匀地洒在水面上
	

	将刻有方格的透明板放在浅水盘上，用水彩笔描油膜形状时注意视线要与板面垂直
	


[image: ]（2）所用的油酸酒精溶液的浓度为：每 1 000 mL 溶液中有纯油酸 2 mL。现用注射器测得 200 滴上述溶液体积为 1 ml。，把1滴该溶液滴入浅水盘内，让油膜在水面上尽可能散开，测得油酸薄膜的轮廓形状如图 10 – 2 所示。图中每个正方形格子的边长为 1 cm，试求：
① 油酸薄膜的面积约为_______cm2；
② 实验测得油酸分子的直径约为_______m。
参考解答
1．4×10−10，2×10−5
把油膜视为柱体，根据 d = 即可求得该油剂分子直径；根据球体积的公式可求出一个分子的体积，又已知 1 mol 该油剂含 6.02×1023 个分子，即可求出总体积。

2．B
油膜面积最大时即为单分子层油膜。已知质量和密度可求出该油剂的体积，取该油剂分子直径约为 10−10 m，即可估算油膜最大面积。

3．（1）m0 = = 
（2）这杯水中所含物质的量 n = = = 

4．A
同种物质，同一部分的质量和体积的比为该物质的密度。A 选项中 m0 是一个分子的质量，而 Vm 是 1 mol 分子的体积，所以错误。

5．（1）见下表
	操作或要求
	目的

	用注射器将配置好的油酸酒精溶液一滴一滴地滴入量筒中，记下 1 mL 油酸酒精溶液的滴数
	通过测量 1 mL 溶液对应的滴数，可以求出一滴溶液的体积

	待浅水盘内的水静止后，将痱子粉均匀地洒在水面上
	清晰显示油膜的轮廓，并使油膜汇拢成连续的一片

	刻有方格的透明板放在浅水盘上，用水彩笔描油膜形状时注意视线要与板面垂直
	尽可能准确地描绘出油膜的轮廓


（2）① 102	②10−9
每格 1 cm2 的油膜所占正方形格子数约为 102 格，可得油膜面积约为 102 cm2；V = ×1×10−6×m3 = 10−11 m3，d = ≈ 10−9 m
第二节  分子的运动  分子间的相互作用
1．宏观现象中______________和______________可以证明组成物质的分子在做永不停息的无规则运动，分子的这种运动叫做______________。	Comment by jing fan: 扩散现象，布朗运动，热运动
2021沪科版练习册x10.2.1

2．关于布朗运动，下列说法正确的是（    ）。	Comment by jing fan: BD
2021沪科版练习册x10.2.2
A．布朗运动是在显微镜中看到的液体分子的无规则运动
B．布朗运动是液体分子无规则运动的间接反映
C．悬浮在液体中的颗粒越小，被液体分子撞击的概率就越小，因此运动越不明显
D．液体温度越高，布朗运动越显著

[bookmark: _Hlk160384163]3．空气中 PM2.5 颗粒物悬浮在空中做无规则运动，很难自然沉降到地面。下列说法不正确的是（    ）。	Comment by jing fan: C
2021沪科版练习册x10.2.3
A．气温越高，PM2.5 运动越剧烈
B．PM2.5 在空气中的运动属于布朗运动
C．PM2.5 在空气中的运动就是分子的热运动
D．倡导低碳生活有利于减小 PM2.5 在空气中的浓度

4．若分子间距离为 r0 时，分子间的引力和斥力大小相等。当分子间距离 r > r0 时，（    ）。	Comment by jing fan: D
2021沪科版练习册x10.2.4
A．分子间只有引力
B．距离越大，分子间的作用力越大
C．随着距离增大，分子间的引力增大．斥力减小
D．随着距离增大，分子间的引力、斥力均减小

[bookmark: _Hlk160383534]5．两分子间的距离由很远（r > 10 −9 m）变到很难再靠近的过程中，分子间作用力的大小将（    ）。	Comment by jing fan: C
2021沪科版练习册x10.2.5
A．先减小后增大
B．先增大后减小
C．先增大后减小再增大
D．先减小后增大再减小

[bookmark: _Hlk160383484][image: ]6．如图 10 – 3 所示，用细线将一块玻璃板水平地悬挂在弹簧测力计下端，并使玻璃板沉入盛水容器底部。用弹簧测力计缓慢提起玻璃板，玻璃板从容器底部逐渐上升到水面上方某一位置。在玻璃板上升过程中，关于弹簧测力计示数的变化，下列判断正确的是（    ）。	Comment by jing fan: C
2021沪科版练习册x10.2.6
A．一直大于玻璃板的重力，离开水面后最大
B．一直小于玻璃板的重力，离开水面后最小
C．先小于玻璃板的重力，再大于玻璃板的重力，最后等于玻璃板的重力
D．先大于玻璃板的重力，再小于玻璃板的重力，最后等于玻璃板的重力



7．请写出下列宏观现象的主要微观原因。	Comment by jing fan: 分子间存在斥力
分子在做无规则运动；分子间作用力小
分子间存在引力
分子在做无规则运动
分子间存在间隙
温度越高，分子热运动越剧烈
2021沪科版练习册x10.2.7
	宏观现象
	主要微观原因

	水很难被压缩
	

	气体总是很容易充满容器
	

	用力拉铁棒的两端，铁棒没有断
	

	将光滑的铅块与铁块紧压在一起，几年后把它们分开，发现铅块中含有铁、铁块中含有铅
	

	酒精和水混合后的总体积小于原来酒精和水的体积之和
	

	白砂糖在热水中溶解得更快
	


参考解答
1．扩散现象，布朗运动，热运动

2．BD
分子直径在 10−10 m 左右，在普通显微镜下看不到液体分子及其运动，所以 A 错误。液体分子无规则运动，使悬浮在液体中的颗粒在某时刻受到的撞击不平衡而改变运动状态。撞击的无规则导致颗粒运动的无规则，因此颗粒的无规则运动反映了液体分子在做无规则运动。温度越高，液体分子运动越剧烈，对颗粒的撞击也越剧烈，布朗运动就越显著，所以 B、D 正确。颗粒越小，某时刻与它撞击的液体分子数越少，撞击作用的不平衡性就越明显，同时，质量越小的颗粒的运动状态越易被改变，运动越明显，所以 C 错误。

3．C
PM2.5 受空气分子撞击而运动，属于布朗运动；气温越高，空气分子运动越剧烈，导致 PM2.5 运动越剧烈，所以 A、B 正确，C 不正确。低碳生活可以减少化石燃料的燃烧，减少 PM2.5 的释放，所以 D 正确.

4．D
当分子间距离 r > r0 时，随着距离增大，分子间引力、斥力都减小，但斥力减小得更快，它们的合力即分子间作用力先增大后减小。因此只有 D 正确。

5．C
根据教材图 10 – 13，在两分子间的距离由很远（r > 10−9 m）变到很难再靠近的过程中，分子间作用力的大小先增大后减小，在平衡位置时，作用力为零，之后随着距离减小再增大。所以 C 正确。

6．C
玻璃板在水面下受到重力、拉力和浮力的作用，弹簧测力计示数小于重力；玻璃板完全出水面后，受到重力和拉力作用，弹簧测力计示数等于重力；在玻璃板离开水面的较短时间里，由于水分子对玻璃板下表面分子的吸引力，使得弹簧测力计示数大干重力。所以 C 正确。

7．见下表
	宏观现象
	主要微观原因

	水很难被压缩
	分子间存在斥力

	气体总是很容易充满容器
	分子在做无规则运动；分子间作用力小

	用力拉铁棒的两端，铁棒没有断
	分子间存在引力

	将光滑的铅块与铁块紧压在一起，几年后把它们分开，发现铅块中含有铁、铁块中含有铅
	分子在做无规则运动

	酒精和水混合后的总体积小于原来酒精和水的体积之和
	分子间存在间隙

	白砂糖在热水中溶解得更快
	温度越高，分子热运动越剧烈



第三节  分子运动速率分布的统计规律
[image: 背景图案

描述已自动生成]1．如图 10 – 4 所示，用伽尔顿板演示统计规律时，让大量小球从上方漏斗形入口落下。重复多次实验后发现（    ）。	Comment by jing fan: D
2021沪科版练习册x10.3.1
A．某个小球落在哪个槽是有规律的
B．大量小球在槽内的分布是随机的
C．大量小球落入槽内后均匀分布在各槽中
D．越接近漏斗形入口处的槽内，小球聚集越多




2．关于分子运动，下列叙述正确的是（    ）。	Comment by jing fan: BCD
2021沪科版练习册x10.3.2
A．分子的运动是无规则的，因此分子的速率分布也是无规律的
B．大量分子的速率分布是有规律的，并且符合某种统计规律
C．同一个分子的速率时大时小
D．分子的速率通常是各不相同的

3．分子在做无规则的热运动，对某一特定的分子来说，它具有多大的速率完全是__________的，与温度没有一定的关系，但对组成物质的大量分子来说，分子速率的分布遵循一定的__________规律：大多数分子的速率在某一数值附近，呈现“中间多，两头少”的现象；而且随着温度的升高，速率的分布范围____________________。	Comment by jing fan: 随机，统计，增大
2021沪科版练习册x10.3.3

4．图 10 – 5 为某种气体在不同温度下的分子速率分布曲线，曲线 Ⅰ 和 Ⅱ 对应的温度分别为 TⅠ 和 TⅡ，所对应的气体分子平均速率分别为 v1 和 v2，则（    ）。	Comment by jing fan: D
2021沪科版练习册x10.3.4f(v)
v
O
I
II

A．TⅠ > TⅡ，v1 > v2
B．TⅠ > TⅡ，v1 < v2
C．TⅠ < TⅡ，v1 > v2
D．TⅠ < TⅡ，v1 < v2
参考解答
1．D
“伽尔顿板”实验显示的规律是：单个小球落在哪个槽内是随机的，大量小球在槽内的分布是有规律的，越接近漏斗入口处的槽内小球聚集越多。所以 D 正确。

2．BCD
大量分子组成的系统中，个别分子的运动无规律可言，每个分子的运动也都不相同，但大量分子的热运动符合一定的统计规律。因此 B、C、D 正确。

3．随机，统计，增大

4．D
由图像可看出曲线 Ⅱ 对应的分子速率分布广，由此可确定曲线 Ⅱ 对应的温度高，温度越高，分子的平均速率越大，所以 D 正确。
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  1   /  2     第十章    分子动理论   第一节    分子的大小   1 ．将体积为   1.2×10 - 3   cm 3   的某种油剂滴在平静的水面上，形成面积为   3 m 2   的单分子油膜。 则该油剂的分子直径为 _ _________ m ， 1 mol   该油剂的体积约为 _ _________m 3 。     2 ．某种油剂的密度为   0.8×10 3   kg/m 3 。取该油剂   1.08  g ， 将其滴在水面上，最后形成的油膜 的最大面积约为 （       ）   A ． 10 - 10   m 2     B ． 10 4   m 2     C ． 1 0 8   m 2     D ． 1 0 10   m 2     3 ．如图   10   –   1   所示，杯中装有一定量的纯水，杯中水的质量为   m 、 体积为   V ，水分子总数为   N 。已知水的摩尔质量为   M 、摩尔体积 为   V m ，阿伏加德罗常数为   N A 。   （ 1 ） 写出计算   1   个水分子质量   m 0   的表达式（两种）。   （ 2 ） 写出计算该杯水中所含物质的量的表达式（三种）。     4 ．如果用   M   表示某液体的摩尔质量、 ρ   表示其密度、 V m   表示其摩尔体积、 m 0   表示其   1   个分子的质量， N A   为阿伏加德罗常数，则下列关系中不正确的是 （       ） 。   A ． m 0   =   ρ V m       B ． M   =   ρ V m   C ． M   =  m 0 N A       D ． m 0   =   ρ   V m N A       5 ．在“用油膜法估测油酸分子的大小”实验中 ：   （ 1 ）有如下一些操作或要求，请分别说明它们的目的。  

操作或要求  目的  

用注射器将配置好的油酸酒 精溶液一滴一滴地滴入量筒 中，记下   1  mL   油酸酒精溶 液的滴数   

待浅水盘内的水静止后，将 痱子粉均匀地洒在水面上   

将刻有方格的透明板放在浅 水盘上，用水彩笔描油膜形 状时注意视线要与板面垂直   

（ 2 ）所用的油酸酒精溶液的浓度为：每   1   000 mL   溶液中有纯 油酸   2 mL 。现用注射器测得   200   滴上述溶液体积为   1   ml 。，把 1 滴该溶液滴入浅水盘内，让油膜在水面上尽可能散开，测得油 酸薄膜的轮廓形状如图   10   –   2   所示。图中每个正方形格子的边 长为   1 cm ，试求：   ①   油酸薄膜的面积约为 _ ______ cm 2 ；   ②   实验测得油酸分子的直径约为 _ ______ m 。  

