
第一章 绪论

1.3  物质的聚集态

1.2  无机化学及其分支

1.1  化学及其分支 



1.3.3 理想气体状态方程

1.3.2 气体

1.3 物质的聚集态 

1.3.1 五种集聚态



    物质的聚集态是指物质分子集合的状

态,也叫物态。常见的物质聚集态有气

态、液态和固态三种，又称气体、液体、

固体。除此之外，还有等离子体(第四

态)、超高密度态(第五态)，以及超导

态、超流态、液晶等聚集态。

1.3.1 五种集聚态



1. 气体

特性：易压缩和扩散

氯气

压缩气体



2. 液体

特性：易流动，形状随容器而定

各色液体

粘稠液体



3. 固体

特性：具有一定形状、大小

天然晶体

氯化钠晶体



4. 等离子体

逃离太阳表面的等离子体

  由带电离子、电子和中性粒子组成的流体。

在等离子体中，带正由荷的粒子与带负电荷

的粒子所带的电荷总数相等，而且粒子的密

度也基本相同。它又称第四态。 

等离子体产生原理图 



5. 超高密度态

天体黑洞

  当物质处于在140万大气压下，物质的
原子就可能被“压碎”。电子全部被“挤
出”原子，形成电子气体，裸露的原子核
紧密地排列，物质密度极大，这就是超高
密度态(简称超固态)，又称第五态。

例如，一块乒乓球大小
的超固态物质，其质量
至少在1000吨以上。



  理想气体：为一种假想气体,其特征是：

分子之间没有相互吸引和排斥,分子本身的

体积相对于气体所占有体积完全可以忽略,

且气体分子与容器壁间发生完全弹性碰撞.

1.3.2 气体

  由于真正的理想气体是不存在的,我们把

那些在常温常压下不容易液化的气体.例如

He、H2、O2、N2等近似作为理想气体来处理,

其性质可用理想气体状态方程来描述.



注意:当压力和体积所取单位不同时,式中的R
取值就不同. 

pV的单位 R值 R的单位

Pa·m3 8.314 Pa·m3·mol-1·K-1

或J·mol-1·K-1

Pa·L 8314.3 Pa·L·mol-1·K-1

atm·L 0.0821 atm·L·mol-1·K-1

kPa·L 8.314 kPa·L·mol-1·K-1

RT
M
mnRTpV 

1.3.3 理想气体状态方程



练习题

1.1：某未知气体样品为 5.0 g, 在温度

为 100℃、压力为 291 kPa 时的体积是

0.86 L, 求该气体的摩尔质量。 

1.2：26℃和 111 kPa下, CCl4蒸气的密

度是多少？(相对原子质量: C 12, Cl 

35.5) 



练习题

1.3：在 27℃ 和 100 kPa 压力下, 收集到

相对分子质量为 32.0 的理想气体 821 L, 

求该气体的质量。 

1.4：在 1000℃ 和 98.7 kPa下, 硫蒸气的

密度为 0.597 g·L-1。请通过计算写出硫的

分子式。



1）分压的定义

  相同温度下,组分气体单独占有混合气

体的总体积时所呈现的压力称为组分气

体的分压.(用pB表示)根据定义,有下列

数学关系式：

1.3.4 分压定律 



V
RTnp B

B 或

pBV = nBRT

B组分分压

总体积

B组分物质的量

绝对温度

气体常数



2）分压定律 

  在温度恒定下，混合气体的总压力等于

各组分气体分压力之和，这个结论称为道

尔顿分压定律。 

分压定律的数学表达式为：    

p=ΣpB=p1+p2+p3+…+pB 

总压 分压



Bxn
n

p
p

 BB

B的物质的量

pxp BB 或

总压 总物质的量

B的摩尔分数



1.5：把30L压力为0.97×105Pa,温度为

550C的氮气和20L压力为0.85×105Pa,温度

为150C的氢气压入25L容器中,容器内温度

为370C。问:

 (1) 容器内的最终压力为多少?

 (2) 氮气和氢气的分压分别为多少?

例题



解：对于各组分气体,因混合前后n不变,则
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同理:

∴ p=pN2+pH2=1.10×105+0.73×105

                      =1.83×105(Pa)



pVB = nBRT p
RTnV B

B 或

  相同温度下,组分气体具有和混合气体相

同压力时所占的体积称为组分气体的分体

积.(用VB表示).据定义有下列关系式

1）分体积的定义

B组分
分体积

总压

1.3.5 分体积定律 



2）分体积定律 

V =ΣVB= V1 + V2  +V3+ +VB

总体积

分体积



B
BB   n
n

V
V

B

总体积
总物质
的量

组分B
分体积

组分B物
质的量

组分B的
摩尔分数组分B的

体积分数
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相关演变公式



混合气体的总状态方程 

 pV = nRT

总压

总体积

总物质
的量

绝对温度

气体常数



计算时常用的重要公式
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上述公式使用前提：
   混合前后组分气体的nB不变

n
n

V
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p
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1.5：在150C和1.05×105Pa压力下,于水面上

收集了300mL氢气.在此温度下水的饱和蒸气

压为1.68×103Pa，现用干燥剂把氢气和水

分离。问:

(1)在此条件下纯氢气的分压为多少?分体积

为多少?

(2)干燥氢气的质量是多少?此干燥氢气在

1000C和0.13×105Pa下的体积为多少?

例题



解:(1)已知: T=273+15=288K, p=1.05×105Pa,

    V=0.300L, p水=1.68×103Pa.

 ∴ pH2=p-p水=1.05×105-1.68×103=1.033×105(Pa)

  由pBV=pVB得:

 VH2=pH2V/p=1.033×105×0.300/1.05×105=0.295(L)

(2)由pBV=nBRT得:

 n=pBV/RT=1.033×105×0.300/8314×288=0.0129(mol)

  氢气的质量为0.0129×2=0.0258(g)

 V=nRT/pB=0.0129×8314×(273+100)/0.13×105=3.08(L) 



1.6: 以下哪些关系式是正确的?说明理由.

（1）pVB=nBRT；   （2）pBV=nBRT；

（3）pBVB=nBRT；  （4）pBVB=nRT；

（5）pV=nRT；    （6）pBVB=p前V前

 (混合前后n保持不变)

例题



1.7：现有 10.0 m3热空气和乙醇混合气体，

它们处于 100 ℃，101.3 kPa,乙醇分压为 

29.3 kPa。当它们通过水冷却夹套装置后，

冷却气体处于 20℃,101.3kPa，乙醇分压

为 6.66 kPa。问：

(1)冷却后混合气体体积是多少？                                      

(2)冷却过程中有多少摩尔乙醇凝聚为液

体？

练习题



解：(1) 设冷却前为状态１，冷却后为状
态２，因冷却前后空气质量不变。则
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(2) 冷却前乙醇含量 
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冷却后乙醇含量 

)mol(4.16
293314.8

1098.566.6 3
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乙醇凝聚量 

  n = 94.5－16.4 = 78.1(mol) 



1.8:将图中所有隔板全都打开并混合均匀, 

在恒温下计算混合气体的总压力和各组

分气体的分体积。 


