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19
摩爾概念

19.1
導言
摩爾導論
摩爾概念與物質粒子的數目和質量有關，所以要明白摩爾的定義，先要熟悉一些用於描述粒子質量的基本名詞。
(1)
相對分子質量和式量
元素或化合物的相對分子質量 = 分子中各原子的相對原子質量的總和

一個水分子 H2O 的質量相等於一個氧原子和兩個氫原子的質量的總和。
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物質 (或物種) 的式量 = 一個式單位中各原子的相對原子質量的總和

例：

找出氯化鎂的式量 (相對原子質量：Mg = 24.3；Cl = 35.5)

解：
氯化鎂化學式為 MgCl2(離子化合物) 的式量
= (24.3 + 35.5 ( 2) = 95.3。
習作1

找出下列物種的式量

CH4
C2H6
C12H22O11
19.2
一般的摩爾概念
化學家以摩爾來計算粒子的數目
亞佛加德羅常數
化學家選擇了一個極大的單位來計算物質的數量，我們稱這單位為 摩爾 (mole) (縮寫為 mol)。一摩爾含有極大數目的粒子，是 6.02 ( 1023 個。這數目亦稱為亞佛加德羅常數 (L)。
  L =

表 19.1 比較「摩爾」和「打」。


麵飽師傅
化學家

點算的「物件」
蛋糕
物質粒子

使用單位
打
摩爾 (mol)

每單位所含「物件」的數目
每打有12 個蛋糕
每摩爾有6.02×1023個粒子 (L)

5個單位所含「物件」的數目
5 打蛋糕的數目

= 5 ( 12

= 60
5 摩爾粒子的數目
= 摩爾數 ( L
= 5 ( 6.02 ( 1023

亞佛加德羅常數有多大？
亞佛加德羅常數 (6.02 ×1023 mol-1) 是一個極大極大的數目，大到超乎想像！
使用


來點算

摩爾的定義
一摩爾可用化學式表示的物質 (或物種) 所含式單位數目與12.0 g 碳-12 所含原子的數目相等。

(1)
每種純物質都有一個化學式，而構成該物質的最簡單單位便是式單位。
(2)
一摩爾的任何物質 (或物種) 均含有 L 個式單位。

一摩爾數量的三種物質。它們的質量和體積雖然不相同，但同樣含有6.02 × 1023 個式單位。


化學式
一摩爾的質量

銅



水



碳



摩爾和質量

一摩爾物質(或物種)的質量相當於它的式量，加上克 (g) 單位。

某物質的摩爾質量是一摩爾該物質的質量，以 g mol–1為單位。

習作二


化學式
摩爾質量

二氧化碳



水



習作三

1.
計算Fe2(SO4)3的式量。

2.
Fe2(SO4)3的摩爾質量？

3.
0.2000摩爾Fe2(SO4)3的質量是多少？

習作四

1.
計算27.0g純銀所含銀的原子數目。

2.
舉出一間接的方法來點算1.204 ( 1023個銀原子。
物質的摩爾數量的含義

一摩爾物質 (或物種) 包含了兩種意義：

(a)
一個固定的數目 (該物質或物種含有 6.02 ( 1023 個式單位)

(b)
一個以克為單位的質量 (即摩爾質量，而不同物質或物種有不同的摩爾質量)。

例一

假設某密封容器含有1摩爾氯分子(Cl2)，由此我們可知以下資料：
(i)
容器內 Cl2 分子的數目是



。
(ii)
容器內 Cl2 分子的質量相等於以克表示的 Cl2 式量，即是



g。
例二

1 
摩爾氯化鎂 (MgCl2) 的質量是



 


g，
方程式：











當中含有





個 Mg2+(Cl–)2 式單位，

這相當於 



 個 Mg2+ 離子

和 



或 



 個 Cl– 離子。
總結一些重要的關係
(1)
一摩爾物質 (或物種) 的質量 (g)   =   以克表示的式量
(2)
摩爾數 (mol) = 質量 (g) / 摩爾質量 (g mol-1)
(3)
摩爾數 (mol) = 式單位的數目 / 亞佛加德羅常數 (mol-1)

(4)
一個式單位的質量 (g) 


= 摩爾質量 (g mol-1) / 亞佛加德羅常數 (mol-1)

習作五

計算下列各項的質量：

1.
0.200 mol 的氯原子

2.
0.200 mol 的氯分子

19.3
摩爾體積

甚麼是摩爾體積 ﹖
某物質的摩爾體積 (在一定的條件下) 是一摩爾該物質 (在相同條件下) 所佔的體積。
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摩爾質量
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密度 (在相同條件下) 

固體和液體的摩爾體積
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氣體的摩爾體積
任何氣體的摩爾體積在 25oC 和一大氣壓強(常溫常壓)下都是 24 dm3 mol–1。

       




氣體在某條件下的體積
        




氣體在相同條件下的摩爾體積
問題：計算120 cm3氯氣Cl2所含分子的數目(體積於常溫常壓下量度)

19.4 溶液的濃度
以摩爾濃度來表示溶液的濃度

       




溶質的質量 (g) 
        




    溶液的體積 (dm3)
摩爾濃度是每立方分米 (dm3) 溶液所含溶質的摩爾數。

       




溶質的摩爾數 (mol)
溶液的體積 (dm3)
溶質的質量 (g) / 溶質的摩爾質量 (g mol1)
溶液的體積 (dm3)

溶液的濃度 (g dm3)
溶質的摩爾質量 (g mol1)
溶質的摩爾數   =   溶液的摩爾濃度  (  溶液的體積

   (mol)                (mol dm3)          (dm3)

在實驗室內，試劑溶液的濃度通常以摩爾濃度 (mol dm–3)來表示，而不是用 g dm–3 。
製備大約濃度的溶液

倘若要製備濃度約 2 M 的氯化鈉水溶液，可把 2 摩爾的鹽 (2 × 58.5 或 117 g) 溶於足量的水中，然後再慢慢加水，直至溶液的最終體積是 1 dm3。

量筒和燒杯只能用於製備摩爾濃度不十分準確的溶液。
問題1：在0.50M的Al2(SO4)3溶液中，各成分離子摩爾濃度分別是多少？

問題2：計算在25cm3的0.20M K2CO3溶液中K2CO3 、K+離子和CO32-離子的摩爾數。

問題3

250.0cm3某硫酸鈉水溶液含有14.21g的溶質，計算

(a)
以gcm-3為單位的溶液濃度

(b)
溶液的摩爾濃度

(c)
50cm3溶液中的Na2SO4的摩爾數

問題4

計算於常溫常壓下，4.80dm3氧所含分子(O2)的摩爾數

19.5以摩爾概念為基礎的混合計算


在這方法中，摩爾數可用作已知資料和的所求資料中間的「橋樑」。


涉及比率的運算
有些基於摩爾概念的計算題涉及較複雜的步驟，如下所示：



根據比率


習作一

計算在15oC和1atm下0.464dm3氮氣的質量。

已知資料




摩爾數





所求資料

習作二

計算6.02 ( 1024個氨分子(NH3)的質量

習作三

計算3.2g甲烷(CH4)氣體在常溫常壓下的體積。

習作四

計算100cm3的0.20M氯化鈣水溶液所含氯離子的數目。

19.6製備標準溶液
標準溶液是一個已知準確摩爾濃度的溶液。
製備標準溶液所需的儀器
名稱
用途

(1) 稱量瓶


(2) 天平


(3) 容量瓶


(4) 移液管


(5) 移液管膠泵


(6) 燒杯



 


稱量瓶

  三樑天平    

    電子天平

移液管膠泵


容量瓶








移液管
製備標準溶液
將固態酸溶於水來製備標準乙二酸溶液
假如我們要以純乙二酸 (COOH)2 • 2H2O 固體製備 250.0 cm3 的乙二酸標準溶液，所需濃度約為 0.2 M。
(1) 計算所需乙二酸的粗略質量。
這相等於其 摩爾數 ×摩爾質量

= (0.2 ( 250/1000 ) (126 g ，即是約 6.3 g。
(2)
稱出所需質量的乙二酸。
(3)

把乙二酸溶於約 100 cm3 蒸餾水。
(4)
把溶液在容量瓶調至 250 cm3。
氯化鈉











摩爾體積 =





鈉








鎂








矽











鋁








四氯甲烷








丙酮








乙醇








水





汞








氣體的摩爾數 =





溶液的濃度  =


(g dm3)	











溶液的摩爾濃度 


(mol dm3)





=





=








=





A 的已知資料








A 的摩爾數











A 的所求資料











A 的已知資料








B 的所求資料











A 的摩爾數











B 的摩爾數











尖端





球管





  刻度





刻度





瓶塞





 移液管





容量瓶
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