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第二课时  气体摩尔体积

第二章 海水中的重要元素——钠和氯



【课程标准要求】　

1.了解气体摩尔体积及其相关物理量的含义和应用，体会定量研究对化学科学

的重要作用。

2.能基于物质的量认识物质组成及其化学变化，运用物质的量、气体摩尔体积

之间的相互关系进行简单计算。
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一、影响物质体积大小的因素

1.影响物质体积大小的因素

大小

距离
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2.1 mol任何物质中的粒子数目都是相同的，均为______，因此，在粒子数目相

同时，物质体积的大小取决于构成物质的粒子的______和粒子之间的

______。

3.对于气体来说，粒子之间的距离远远大于粒子本身的直径。当粒子数目相同

时，气体的体积主要取决于气体________________。

4.在相同温度和压强下，任何气体分子之间距离可看成是______的，因此，分

子数相同的任何气体都具有相同的______。

NA

大小
距离

分子之间的距离

相等
体积
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1.下列描述中，正确的打“√”，错误的打“×”。

【微自测】

(1)一定温度、压强下，气体体积由其分子的大小和数目决定（     ）

(2)固体物质和液体物质的体积取决于粒子大小和粒子的数目（    ）

(3)同温同压下，若两种气体所占体积不同，其主要原因是气体分子间平均距

离不同（     ）

(4)相同数目的不同固体物质，其体积不同的原因是粒子之间的距离不同（     ）

(5)不同的气体，若体积不同，则它们所含的粒子数一定不同（     ）

×

√

×

×

×
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二、气体摩尔体积和阿伏加德罗定律

1.气体摩尔体积

(1)概念

单位物质的量的气体所占的______叫做气体摩尔体积，用符号______表示，常

用的单位是____________（或L·mol－1）。

(2)定义式：Vm＝          。

(3)影响因素

气体摩尔体积的数值不是固定不变的，它取决于气体所处的______和______。

(4)特例

在标准状况（0 ℃和101 kPa）下，气体摩尔体积约为______________________。

体积 Vm

L/mol

温度 压强

22.4 L/mol
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2.阿伏加德罗定律

在相同的温度和压强下，相同体积的任何气体都含有______数目的粒子。相同
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【微自测】

2.下列说法正确的是（　　）

A.1 mol任何气体的气体摩尔体积都约为22.4 L/mol

B.20 ℃、1.0×105Pa时，同体积的O2与CO2含有相同的分子数

C.当1 mol气态物质的体积为22.4 L时，该气体一定处于标准状况

D.2 mol气体的体积约为44.8 L

B
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二、阿伏加德罗定律及其推论

一、气体摩尔体积
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一、气体摩尔体积

(1)感知22.4 L气体体积的大小：

———————【活动探究】———————
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(2)对一定量气体体积的探究。

已知1 mol不同气体在不同条件下的体积：

化学式 条件 1 mol气体体积/L

H2 0 ℃，101 kPa 22.4

O2 0 ℃，101 kPa 22.4

CO 0 ℃，101 kPa 22.4

H2 0 ℃，202 kPa 11.2

CO2 0 ℃，202 kPa 11.2

N2 273 ℃，202 kPa 22.4

NH3 273 ℃，202 kPa 22.4
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1.标准状况下，1 mol任何气体的体积都约为多少？它们体积相等的原因是什么？

提示：22.4 L；它们体积相等的原因主要是气体粒子数目相同，粒子间的距

离相同。

2.仔细分析表格中的数据，影响1 mol气体体积大小的因素有哪些？

提示：温度和压强。
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3.22.4 L气体的物质的量一定是1 mol吗？为什么？

提示：不一定是1 mol；气体粒子之间的距离取决于温度和压强；若气体处

于标准状况下，22.4 L 气体的物质的量为1 mol；若气体处于其他温度和压

强下，则22.4 L气体的物质的量不一定是1 mol。

4.标准状况下，1 mol水的体积是22.4 L吗？计算标准状况下，11.2 L H2和O2混

合气体的物质的量是多少？所含的原子数是多少？

提示：不是22.4 L；原因是在标准状况下，水不是气体。0.5 mol；NA
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1.标准状况下的气体摩尔体积

———————【核心归纳】———————

(1)1个条件：必须为标准状况。非标准状况下，1 mol气体的体积不一定是22.4 L。

因此在使用气体摩尔体积时，一定要看清气体所处的状况。

(2)1种状态：必须为气体。如水、酒精、CCl4、苯等物质在标准状况下不是气体。

(3)2个数据：“1 mol”、“约22.4 L”。
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2.气体摩尔体积的适用范围

气体摩尔体积的适用范围是气体，可以是单一气体，也可以是混合气体。需

要注意的是混合气体中气体之间不能发生化学反应。
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3.气体摩尔体积的计算
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1.下列说法正确的是（　　）

———————【实践应用】———————

A.22.4 L任何气体的物质的量均为1 mol

B.0.2 mol H2和0.8 mol CO2组成的混合气体在标准状况下的体积约为22.4 L

C.标准状况下，1 mol任何物质的体积必定是22.4 L

D.22.4 L CO2和18 g H2O所含的分子数相等

B
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解析　没有指明标准状况，A项错误；气体摩尔体积适用于单一气体，也可

以是混合气体，只要符合物质的量为1 mol，且为标准状况下，体积都约为

22.4 L，B项正确；标准状况下，1 mol任何气体的体积都约为22.4 L，C项错

误；18 g H2O是1 mol H2O，但22.4 L CO2不一定是1 mol，因为其所处条件

不确定，D项错误。
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2.（2021·三亚高一检测）下列说法中正确的是（　　）

解析　A项未指明温度、压强；B项气体摩尔体积单位为L·mol－1；C项标准

状况下，水为非气态，不适用于气体摩尔体积；标准状况下，22.4 L混合气

体中分子总数为NA，N2和N2O每个分子都含有两个N，则混合气体中所含有

的N原子的数目为2NA，物质的量为2 mol，D正确。

D

A.1 mol O2和1 mol N2所占的体积约为22.4 L

B.标准状况下，H2的气体摩尔体积约为22.4 L

C.在标准状况下，1 mol H2和1 mol H2O所占的体积都约为22.4 L

D.在标准状况下，22.4 L由N2、N2O组成的混合气体中所含有的N原子的物

质的量约为2 mol
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3.下列说法正确的是（　　）

解析　A项，常温常压下，22.4 L CO2的物质的量不是1 mol；B项，因CO为

双原子分子应含有0.4NA个原子；C项未指明标准状况；D项，标准状况下，

1.12 L气体物质的量为0.05 mol，一个O2和CO2分子中均含2个氧原子，则氧

原子的个数均为0.1NA。

D

A.常温常压下，22.4 L CO2中含有NA个CO2分子

B.标准状况下，4.48 L CO含有0.2NA个原子

C.22.4 L Cl2中含有NA个Cl2分子

D.标准状况下，1.12 L O2和1.12 L CO2均含0.1NA个氧原子
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二、阿伏加德罗定律及其推论

某同学在元旦晚会上表演的化学节目为猜气球——他先在实验室中用等质量的

CH4、CO2、O2、SO2分别吹出四个气球，然后在晚会的现场让同学猜测气球是

用哪种气体吹起的。

———————【活动探究】———————
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提示：CH4、SO2，在相同的温度和压强下，等质量的SO2、CO2、O2、CH4

的物质的量SO2＜CO2＜O2＜CH4，则气体体积SO2＜CO2＜O2＜CH4，故体

积最大的气球中吹入的气体是CH4，体积最小的气球中吹入的气体是SO2。

1.上述A、B、C、D四个气球中，体积最大和体积最小的气球中吹入的气体分

别是什么？为什么？
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2.等质量的CH4、CO2、O2、SO2的物质的量大小顺序如何？含有的分子数大

小顺序如何？

提示：CH4＞O2＞CO2＞SO2　CH4＞O2＞CO2＞SO2　由n＝m/M知，等质

量的物质摩尔质量越大，物质的量越小，含有的分子数越少。

3.若在上述气球中通入等物质的量的四种气体，气球的体积如何？

提示：相等。在相同的温度和压强下，气体的物质的量相等，气体的体积相

等。
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4.分析上述气球中气体的密度最大的是哪一种气体？由此可以得出什么结论？

提示：上述气体质量相等，但充入SO2的气球的体积最小，故密度最大。由

此得出，在相同的温度和压强下，气体的密度之比等于气体的摩尔质量之比

（或相对分子质量之比）。
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1.阿伏加德罗定律
———————【核心归纳】———————
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2.阿伏加德罗定律的三条重要推论
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4.如图为两瓶体积相等的气体，在同温同压下瓶内气体的关系一定正确的是

（　　）
A.原子数相等 B.密度相等

C.质量相等 D.摩尔质量相等

———————【实践应用】———————

A
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5.同温同压下，等质量的SO2气体和SO3气体相比较，下列叙述中正确的是（　

　）

A.密度之比为4∶ 5 B.物质的量之比为4∶ 5

C.体积之比为1∶ 1 D.原子数之比为3∶ 4

A
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核心体系建构  
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1.下列物质的体积约为22.4 L的是（　　）D

解析　A项中水在标准状况下为液态， B、C中气体都为1 mol，但不处于标准

状况下。

A.标准状况下1 mol H2O

B.20 ℃、101 kPa时36.5 g HCl

C.常温常压下17 g NH3

D.标准状况下0.4 mol H2和0.6 mol O2的混合气体
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解析　A、B项都没有指明在标准状况下，因而是错误的；C项在标准状况下

水是液体；D项中22 g CO2的物质的量与标准状况下的11.2 L HCl的物质的量

相等，所含分子数也相等。

D2.下列说法中正确的是（　　）

A.32 g O2占有的体积约为22.4 L

B.22.4 L N2含阿伏加德罗常数个氮分子

C.在标准状况下，22.4 L水的质量约为18 g

D.22 g二氧化碳与标准状况下11.2 L HCl含有相同的分子数
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解析　常温、常压（非标准状况）下，11.2 L CO2的物质的量不是0.5 mol，所

含原子数不是1.5NA；48 g O3的物质的量为1 mol，所含氧原子数为3NA；标准

状况下H2O为液态，不能应用气体摩尔体积计算其物质的量；标准状况下22.4 

L H2的物质的量为1 mol，所含氢原子数为2NA。

B
3.（2021·徐州高一检测）设NA表示阿伏加德罗常数的值，下列叙述中正确的是

（　　）

A.常温常压下，11.2 L CO2所含的原子数为1.5NA

B.常温常压下，48 g O3含有的氧原子数为3NA 

C.标准状况下，22.4 L H2O所含分子数为NA

D.标准状况下，22.4 L H2所含原子数为NA
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解析　根据N＝nNA知，分子数与物质的量成正比，所以只要二者物质的量相

等其分子数就一定相等。压强情况未知，分子数不一定相等，A错误；体积未

知，分子数不一定相等，B错误；质量相同的O3和O2，二者摩尔质量不等，分

子数不等，C错误；体积相同，密度相等的CO 和N2，其质量相等，二者摩尔

质量相等，所以其物质的量相等，分子数相等，D正确。

D4.下列各组中，两种气体的分子数一定相等的是（　　）

A.温度相同，体积相同的O2和N2

B.温度相等，压强相等的CO和N2

C.压强相同，质量相同的O2和O3

D.体积相同，密度相等的CO和N2
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(2)标准状况下，含有1.5 mol H2和0.5 mol O2的混合气体所占体积约是　　　　。

(3)标准状况下，34 g NH3的物质的量是　　　　，所占体积约是　　　　，所

含的NH3分子数是　　　　。

5.(1)标准状况下，33.6 L Cl2的物质的量是　　　　，16 g O2所占体积约是　　　

　。

答案　（1）1.5 mol　11.2 L　（2）44.8 L　（3）2 mol 44.8 L　1.204×1024
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D1.标准状况下，相同质量的下列气体体积最大的是（　　）

A.CO2 B.O2  C.N2 D.CH4

解析　相同状况下，气体的质量相同时，其摩尔质量越小，物质的量越大，

气体的体积越大。甲烷的摩尔质量最小，体积最大。

一、选择题（本题包括12小题，每小题只有一个选项符合题意）
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2.下列关于气体摩尔体积的说法中正确的是（　　）D

解析　标准状况下，水是非气态，1 mol H2O的体积远远小于22.4 L，A错误；

没有指明气体所处的温度与压强，不能确定CO2的体积，B错误；对于气体来

说，温度升高，体积增大，压强增大，体积缩小，如在273 ℃、202 kPa时，

气体摩尔体积也是22.4 L·mol－1，C错误；标准状况下，1 mol任何气体的体积

都约是22.4 L，D正确。

A.标准状况下，1 mol H2O的体积是22.4 L

B.22 g CO2的物质的量是0.5 mol，其体积为11.2 L

C.只有标准状况下的气体摩尔体积是22.4 L·mol－1，其他条件下一定不是该

值

D.标准状况下，1摩尔任何气体的体积都约是22.4 L
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3.同温同压下，甲、乙两容器分别盛有甲烷（CH4）和氧气（O2），已知它们

所含原子数相同，则甲、乙两容器的体积比为（　　）A

解析　因CH4和O2分子中原子个数比为5∶2，若二者所含原子数相同，则二

者物质的量之比为2∶5，则在同温同压下，甲、乙两容器的体积之比为2∶5。

A.2∶ 5 B.5∶ 2  C.2∶ 1 D.1∶ 1
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4.（2021·临沂高一检测）下列叙述正确的是（　　）D

解析　同温同压下，相同体积的气体，其物质的量一定相等，题中没有指明物

质状态，A项错误；等物质的量的甲烷和一氧化碳所含的分子数一定相等，B项

错误；两种气体不一定是处于相同条件下，无法判断二者的物质的量，则无法

比较二者的质量大小，C项错误；相同条件下的一氧化碳和氮气，若气体体积

相等，则二者的物质的量相等，根据m＝nM可知二者的质量也相等，D项正确。

A.同温同压下，相同体积的物质，其物质的量一定相等

B.等物质的量的甲烷和一氧化碳所含的分子数前者大于后者

C.1 L一氧化碳气体一定比1 L氧气的质量小

D.相同条件下的一氧化碳和氮气，若气体体积相等，则质量也相等
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5.有一份气体样品的质量是14.2 g，标准状况下的体积为4.48 L，该气体的摩尔

质量是（　　）C

解析　该气体的物质的量为4.48 L÷22.4 L·mol－1＝0.2 mol，其摩尔质量为

14.2 g÷0.2 mol＝71 g·mol－1。

A.28.4 g B.28.4 g·mol－1

C.71 g·mol－1 D.14.2 g·mol－1
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6.下列条件中，两种气体所含原子数一定相等的是（　　）A
A.同质量、不同密度的N2和CO

B.同温度、同体积的H2和N2

C.同体积、同密度的C2H6和NO

D.同压强、同体积的N2O和CO2
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解析　N2和CO具有相同的摩尔质量，所以两者质量相同时物质的量也相同，

分子个数应相同，又因两者都是双原子分子，故原子个数也相等，分子数、

原子数多少与密度无关，A项正确；同温、同体积时，气体的物质的量之比等

于压强之比，而选项中没有提到压强，所以分子个数不一定相等，B项错误；

体积相同、密度相等，所以质量相等，C2H6和NO的摩尔质量也相等，所以分

子个数相等，但由于它们的分子组成不同，所以原子个数不相等，C项错误；

同压强、同体积时，由于没有说明温度，所以两种气体的物质的量不一定相

等，故原子个数不一定相等，D项错误。
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7.如图表示某条件下H2S气体的体积与质量的关系，则该条件下的气体摩尔体

积为（　　）C

A.22.0 L·mol－1 B.22.4 L·mol－1

C.22.8 L·mol－1 D.23.2 L·mol－1
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8.标准状况下，若11.2 L氧气含有N个氧原子，则阿伏加德罗常数的数值可表示

为（　　）D
A.4N B.3N C.2N D.N
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9. 设NA表示阿伏加德罗常数的值。下列说法正确的是（　　）D

解析　因为不知道11.2 L O2是否处于标准状况下，所以无法计算其物质的量，

A错误；18 g水为1 mol，每个水分子中有3个原子，所以18 g水所含的原子总

数为3NA，B错误；标准状况下四氯化碳为液态，故无法计算其物质的量，C

错误；标况下22.4 L混合气体的物质的量为1 mol，即氧原子数为2NA，D正确。

A.0.5 mol O3与11.2 L O2所含的分子数一定相等

B.常温常压下，18 g H2O中含有的原子总数为2NA

C.标准状况下，22.4 L的CCl4中含有的CCl4分子数为NA

D.标准状况下，22.4 L的SO2和CO2混合气体含有2NA个氧原子
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10.（2021·长沙高一检测）同一状况下，气体的体积之比等于分子个数之比，

现有20 mL A2气体与30 mL B2气体恰好完全反应生成20 mL 某气体X，则可推

出气体X的化学式为（　　）C

解析　由题意知，反应方程式：2A2＋3B2===2X，根据质量守恒定律可知，X

分子内一定含有两个A原子和三个B原子，即X的化学式为A2B3。

A.AB2 B.AB3 C.A2B3 D.A3B2
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11.（2021·湛江高一检测）同温同压下，a g甲气体和2a g乙气体所占的体积之

比为1∶2，根据阿伏加德罗定律判断，下列叙述不正确的是（　　）D

A.同温同压下，甲和乙的密度之比为1∶ 1

B.甲与乙的相对分子质量之比为1∶ 1

C.同温同体积下，等质量的甲和乙的压强之比为1∶ 1

D.等质量的甲和乙中的原子数之比为1∶ 1
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12. 同温同压下，有关等体积的CH4和NH3两种气体的说法错误的是（　　）B
A.所含分子数目相同

B.质量之比为17∶ 16

C.密度之比为16∶ 17

D.所含氢原子物质的量之比为4∶ 3
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解析　根据阿伏加德罗定律及推论可知，同温同压下，等体积的CH4和NH3的

物质的量相等，则所含分子数目相同；等物质的量的CH4和NH3的质量之比为

16∶17；同温同压下，气体的密度之比等于其摩尔质量之比，则CH4和NH3的

密度之比为16∶17；1个CH4分子和1个NH3分子含有的氢原子数分别为4、3，

则等物质的量的CH4和NH3含有的氢原子的物质的量之比为4∶3。
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二、非选择题（本题包括3小题）

5∶5∶413.(1)质量之比为16∶7∶6的三种气体SO2、CO、NO，分子数之比为　　　　；

氧原子数之比为　　　　；相同条件下的体积之比为　　　　。

(2)某气体氧化物的化学式为RO2，标准状况下，1.28 g该氧化物的体积为448 mL，

则该氧化物的摩尔质量为　　　　　　，R的相对原子质量为　　　　。

10∶5∶4 5∶5∶4

3264 g·mol－1
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14.(1)在标准状况下，1.7 g氨气所占的体积为　　　　 L，它与标准状况下

    　　　　 L硫化氢含有相同数目的氢原子。

(2)已知CO、CO2的混合气体质量共16.0 g，标准状况下体积为8.96 L，则可推

知该混合气体中含CO　　　　 g，所含CO2在标准状况下的体积为　　　　 L。

(3)同温同压下，SO2与氦气的密度之比为　　　　；若质量相同，两种气体的

体积比为　　　　.

2.24

3.36

2.80 6.72
16∶1

1∶16
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15.在“测定1 mol气体体积”的实验中，我们通常选择的测量气体是氢气，反

应是镁和稀硫酸反应。下图中的A、B、C三部分能组成气体摩尔体积测定装

置：

(1)C装置的名称是　　　　　　　。

(2)A、B、C装置接口的连续顺序是　　　　。

液体量瓶

1324



0701 02 03 04 05 06 08 09 目录12 13 1410 11

课时训练 创新设计

15

解析　（1）C装置的名称是液体量瓶；（2）A为气体发生器用来制备氢气，

B为储液瓶，用来盛放所排液体，C为液体量瓶，用来量取液体体积，要通

过排液法测量氢气体积，应先产生气体，然后通过储液瓶，再利用液体量瓶

量取液体体积，所以正确的顺序为1324；
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(3)本实验中有两次针筒抽气，需要记录的是第　　　　次抽出气体的体积。
下表是某同学记录的实验数据：温度：25 ℃，气压：101.3 kPa

实验次数 镁带质量（g） 硫酸体积（mL） C瓶读数（mL）
抽出气体

的体积（mL）

1 0.115 10.0 124.8 7.0

2 0.110 10.0 120.7 6.2

(4)计算两次实验1 mol氢气的体积的平均值＝　　　　L（保留一位小数，镁的

相对原子质量为24.3）。

(5)已知实验温度下，1 mol氢气的体积的理论值为24.5 L，实验误差＝　　　　

%（保留三位有效数字）。

2

25.8

5.31
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