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第三节  物质的量
第一课时 物质的量的单位

——摩尔

第二章 海水中的重要元素——钠和氯



【课程标准要求】　

1.了解物质的量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、摩尔质量之间

的相互关系进行简单计算。
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一、物质的量　阿伏加德罗常数

1.物质的量

(1)物质的量是表示含有______________的集合体的物理量，用符号____表示。

(2)物质的量的单位为______，简称摩。

一定数目粒子 n

摩尔

6.02×1023

mol

分子 原子 离子
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2.阿伏加德罗常数

(1)____________ 任何粒子的粒子数叫做阿伏加德罗常数，符号为______，通

常用__________________表示。

(2)物质的量、阿伏加德罗常数与粒子数(N)之间的关系：n＝         。 

1 mol NA

6.02×1023 mol－1
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【微自测】

1.下列描述中，正确的打“√”，错误的打“×”。

(1)物质的量可以理解为物质的微观粒子数目（     ）

(2)摩尔是国际单位制中七个基本物理量之一（     ）

(3)阿伏加德罗常数就是6.02×1023（      ）

(4)1 mol H2和1 mol H2O中所含的分子数和原子数都相等（     ）

×

×

×

×
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二、摩尔质量

1.1 mol物质的质量

(1)1 mol不同物质中所含的粒子数是相同的，即约含有____________个粒子，

由于不同粒子的质量可能不同，1 mol不同物质的质量也可能不同。

(2)1 mol任何粒子或物质的质量以克为单位时，其数值都与该粒子的

______________或______________相等。水的相对分子质量为18，则1 mol水

的质量为______ g，约含_____________个水分子。

6.02×1023

相对原子质量 相对分子质量

18 6.02×1023
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2.摩尔质量

M g/mol(或g·mol)

相对原子

质量 相对分子质量
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【微自测】

2.下列关于摩尔质量的说法中正确的是（　　）

A.氢氧化钠的摩尔质量为40 g

B.1摩尔氧原子的质量就是氧的相对原子质量

C.H2SO4的摩尔质量为96 g/mol

D.1 mol CO2的质量以克为单位时，在数值上等于CO2的相对分子质量

解析　摩尔质量的单位是g/mol，1 mol任何物质的质量以克为单位时，在数值

上等于其相对分子或相对原子质量，A、B错误，D正确；H2SO4的摩尔质量为

98 g/mol，C错误。

D
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二、物质的量、物质的质量、微粒数目之间的计



算关系

一、物质的量和摩尔质量
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一、物质的量和摩尔质量

在日常生活和工作中我们经常用到一些小物品，如曲别针等。在商店里曲别

针不是按个出售的，而是按盒出售的，一盒100个，而构成物质的原子、分

子和离子非常微小，用数宏观物体的方式数微观粒子极其困难，也没有意义。

因此科学家引入了“摩尔”，“摩尔”起源于希腊文“mole”，原意为“堆

量”，类似于计量宏观物质的“一打”、“一箱”、“一盒”等。

———————【活动探究】———————
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盒 、打、箱针对宏观物质，物质的量（××摩尔）只能针对具体的微观粒子。
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下表中列举了几种物质对应的物理量，依据表中提供的数据，用计算器计算，

将结果填入下表：

粒子

种类

物质的量

(mol)

相对分子量

(或原子)质量

每个微粒

的质量(g)

所含微

粒数(N)

1 mol物质的

质量(g)

12C 1 12 1.993 3×10－23 6.02×1023 ______

O2 1 32 5.315×10－23 6.02×1023 ______

Fe 1 56 9.301×10－23 6.02×1023 ______

H2O 1 18 2.990×10－23 6.02×1023 ______

12

32

56

18
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根据上表数据进行分析。

1.1 mol任何物质含有的粒子数是否相等？含有的分子数都约为6.02×1023个吗？

提示：相等，不一定。1 mol任何物质含有的粒子数相等。但并不是所有物

质都含分子，如铁、铜、氯化钠等不含分子。

2.1 mol任何物质含有的原子数是否相等？

提示：不一定。如1 mol 12C含有原子数为6.02×1023，1 mol H2O含有原子数

为3×6.02×1023＝1.806×1024。
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3.1 mol氢、1 mol H、1 mol H＋、1 mol H2的表示是否正确？含义是否相同？

提示：“1 mol氢”的表示错误。1 mol H、1 mol H＋、1 mol H2分别表示

1 mol氢原子、1 mol氢离子、1 mol氢分子，含义不同。

4.1 mol不同物质的质量是否相等？数值上与其相对分子质量或相对原子质量有

什么关系？

提示：不一定相等；以g作单位时，数值上与其相对分子质量或相对原子

质量相等。
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5.计算硫酸（H2SO4）的摩尔质量是多少？（已知：相对原子质量：H：1　

O：16　S：32）

提示：硫酸的摩尔质量是98 g/mol。
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对四个基本概念的理解

———————【核心归纳】———————

物质的量
物理量，“物质的量”四个字是一个整体，不能添字、漏字或换

字，如不能说成“物质量”“物质的质量”“物质的数量”等

摩尔

物质的量的单位，用摩尔作单位时，只能用来描述微观粒子，

如原子、分子、离子、电子、质子、中子等，也可以是这些

微粒的特定组合，如1 mol NaOH
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阿伏加德

罗常数

NA的基准是1 mol粒子集合体所含的粒子数约为6.02×1023，表示微

观粒子数目时，可以用NA来表示，也可以用6.02×1023 mol－1表示，

如1 mol O2中含有氧分子数为NA个或6.02×1023个

摩尔质量

(1)适用于任何微观粒子

(2)混合物的摩尔质量一般称为平均摩尔质量

(3)以g/mol为单位时数值上等于物质的相对原子(分子)质量(单位为

1)，等于1 mol物质的质量(单位：g)
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(1)使用摩尔时，必须指明微粒的种类。如1 mol H2中含有2 mol H，含1 

mol H的H2的物质的量为0.5 mol。其标准的写法是数字＋mol＋化学式，

例如2 mol HCl即表示2 mol的氯化氢分子。

(2)物质的量只能用来表示微观粒子的多少，不能用来表示宏观物质的多少。

(3)1 mol任何粒子集合体所含有的粒子数都约为6.02×1023，如1 mol O2所含

氧分子数约为6.02×1023。

(4)计算时要看清题目要求，是计算分子数还是原子数或电子数等，如1 

mol CH4中含有4 mol H，而不是1 mol H。
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1.下列叙述中不正确的是（　　）

解析　0.5 mol氧，是指0.5 mol氧气还是0.5 mol氧原子不清楚，指代不明确，

故C错误。

———————【实践应用】———————

A.2 mol铁原子 B.1 mol Fe3＋

C.0.5 mol氧 D.0.5 mol氮气

C



课堂互动探究 创新设计

目录

2.下列叙述错误的是（　　）

解析　物质并不都是由分子构成的，有些物质是由离子或原子构成的，比如

NaCl是由离子构成，金刚石由原子构成的，A错误；1个氖原子核外有10个电子，

则1 mol Ne含有6.02×1024个电子，B正确；1 mol H2O中含有2 mol H和1 mol O，

C正确；1 mol H2O中含有2 mol H和1 mol O，共含有3 mol原子，D正确。

A.1 mol任何物质都含有6.02×1023个分子

B.1 mol Ne中含有6.02×1024个电子

C.1 mol H2O中含有2 mol H和1 mol O

D.1 mol H2O中含有3 mol原子

A
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3.下列说法中正确的是（　　）D
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二、物质的量、物质的质量、微粒数目之间的计算关系

2020年11月24日，搭载“嫦娥五号”探测器的长征二号丁运载

火箭发射成功，长征二号火箭系列采用最常见的液体推进剂，

主要成分为偏二甲肼(C2H8N2)和四氧化二氮(N2O4)。

偏二甲肼（C2H8N2）是一种高能燃料，燃烧产生的巨大能量可作为航天运载

火箭的推动力。

———————【活动探究】———————
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1.偏二甲肼和四氧化二氮的摩尔质量分别是多少？

提示：物质的摩尔质量（单位为g/mol）的数值与相对分子质量相等，故偏

二甲肼的摩尔质量为60 g/mol。四氧化二氮的摩尔质量为92 g/mol。

2.6.02×1023个偏二甲肼分子的质量约为多少？

提示：6.02×1023个偏二甲肼约为1 mol，其质量约为60 g。
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3.6 g偏二甲肼含有偏二甲肼分子数是多少？含有的原子数是多少？

提示：6 g偏二甲肼的物质的量为6 g÷60 g/mol＝0.1 mol，含有的分子数为

0.1NA。

含有的原子数是0.1NA×12＝1.2NA

4.6 g偏二甲肼与多少克四氧化二氮含有的分子数相等？

提示：6 g偏二甲肼的物质的量为6 g÷60 g/mol＝0.1 mol，四氧化二氮的质

量为0.1 mol×92 g/mol＝9.2 g
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物质的量、物质的质量、粒子数目之间的相关计算

———————【核心归纳】———————
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4.0.5 mol O2中含有（　　）

解析　0.5 mol O2中含有0.5 mol氧分子，氧分子数为3.01×1023（0.5NA），含

有的氧原子数为6.02×1023（NA）。

———————【实践应用】———————

A.1个氧原子 B.1 mol氧分子

C.NA个氧原子 D.0.5个氧分子

C
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5.下列说法正确的是（　　）

A.32 g O2所含的原子数目为NA

B.0.5 mol H2SO4含有的原子数目为3.5NA

C.HNO3的摩尔质量是63 g

D.0.5NA个氯气（Cl2）分子的物质的量是1 mol

B
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6.用NA代表阿伏加德罗常数的值，下列说法中正确的是（　　）

解析　计算确定相关粒子的物质的量：水分子中所含氢原子的物质的量＝

18 g÷18 g·mol－1×2＝2 mol，氩气所含原子的物质的量＝1 mol×1＝1 mol，

碳酸钠所含钠离子的物质的量＝53 g÷106 g·mol－1×2＝1 mol，硝酸所含氧

原子的物质的量＝0.5 mol×3＝1.5 mol。

D

A.18 g水中含有的氢原子数目为NA

B.1 mol氩气分子所含的原子数目为2NA

C.53 g碳酸钠中含有的钠离子为0.5NA

D.0.5 mol硝酸中含有的氧原子为1.5NA
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核心体系建构  
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1.下列说法正确的是（　　）D

解析　物质的量是国际单位制中七个基本物理量之一，摩尔是物质的量的单位，

故A错误；阿伏加德罗常数的近似值为6.02×1023，但6.02×1023不是阿伏加德罗

常数，故B错误；指代不明，正确的说法是1 mol CO2中含有1 mol碳原子和2 

mol氧原子，故C错误；氢氧化钠的相对分子质量为40，所以摩尔质量为40 

g/mol，故D正确。

A.摩尔是国际单位制中七个基本物理量之一

B.6.02×1023就是阿伏加德罗常数

C.1 mol CO2中含有1 mol碳和2 mol氧

D.氢氧化钠的摩尔质量是40 g/mol
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解析　二氧化碳的摩尔质量为44 g/mol，A说法错误；1摩尔氧原子的质量数值

上就是氧的相对原子质量，但单位不同，B说法错误；H2SO4的摩尔质量为98 

g/mol，C说法错误；国际上规定，1 mol任何微粒的个数均为NA个，则1 mol 

CO2的分子数为NA，D说法正确。

D2.下列说法中正确的是（　　）

A.二氧化碳的摩尔质量为44 g

B.1摩尔氧原子的质量就是氧的相对原子质量

C.H2SO4的摩尔质量为96 g/mol

D.1 mol CO2的分子数为NA
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B3.下列叙述正确的是（　　）

A.1 mol任何物质的质量都等于该物质的相对分子质量

B.H的摩尔质量是1 g/mol

C.1 mol H2O的质量是18 g/mol

D.SO2的摩尔质量为64 g

解析　A项质量和相对分子质量单位不一样，错误；C项1 mol H2O的质量是

18 g，错误；D项SO2的摩尔质量是64 g·mol－1，错误。
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B4.下列有关NA（阿伏加德罗常数的值）说法错误的是（　　）

A.0.012 kg 12C含有的12C原子数是NA

B.NA个水分子的质量是18 g/mol

C.1 mol O2中含有的氧分子数为NA

D.含有NA个氧原子的H2SO4的物质的量是0.25 mol

解析　NA个水分子的物质的量为1 mol，其质量为18 g。
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5.按要求填写下列空白：

答案　(1)1　23　(2)2.709×1024　72　(3)0.5　48　6.02×1023　2.107×1024
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C1. 下列对于物质的量理解正确的是（　　）

A.物质的量是国际单位制的一个基本单位

B.摩尔质量就是相对原子质量或相对分子质量

C.1 mol氧气含1.204×1024个氧原子

D.1 mol氢含6.02×1023个H2

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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解析　摩尔是物质的量的单位，物质的量（而不是摩尔）是国际科学界建议

采用的一种物理量，故A错误；摩尔质量以g/mol为单位时在数值上等于相对

原子质量或相对分子质量，但两者的含义和单位不相同，故B错误。由于O2

是双原子分子，1 mol氧气含2NA个氧原子，所以含氧原子数为1.204×1024，

故C正确；使用摩尔时应指明基本微粒的名称，正确的说法是：1mol氢气

（而不是氢）含6.02×1023个H2，故D错误。
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2.下列说法正确的是（NA表示阿伏加德罗常数的值）（　　）D
A.摩尔是七个基本物理量之一

B.阿伏加德罗常数就是6.02×1023 mol－1

C.1 mol氢的质量是2 g

D.1 mol甲烷的质量与NA个甲烷分子的质量之和相等

解析　摩尔是物质的量的单位，A项错误；6.02×1023mol－1是阿伏加德罗常

数的近似值，B项错误；“氢”指代不明，C项错误。
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3.下列物质中，摩尔质量最大的是（　　）D

解析　A、B、C、D中四种物质的摩尔质量分别为18 g·mol－1、98 g·mol－1、

27 g·mol－1、100 g·mol－1，摩尔质量最大的是D项。

A.10 mL H2O B.0.8 mol H2SO4

C.54 g Al D.1 g CaCO3
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4.（2020·西安中学高一期末）已知1.505×1023个X气体分子的质量为8 g，则X

气体的摩尔质量是（　　）D

A.16 g B.32 g

C.64 g·mol－1 D.32 g·mol－1
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5.1 g 氮气含a个分子，则阿伏加德罗常数可表示为（　　）C
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6.所含有原子总数与1 mol NH3所含原子总数相同的是（　　）B

解析　1 mol NH3所含原子总数为4NA。1 mol O2所含原子总数为2NA，A错误；

2 mol Cl2所含原子总数为4NA，B正确；1 mol H2O所含原子总数为3NA，C错

误； 2 mol CO2所含原子总数为6NA，D错误。

A.1 mol O2 B.2 mol Cl2

C.1 mol H2O D.2 mol CO2
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7.下列说法错误的是（　　）D
A.1 mol N2和CO的混合气体中所含质子数为14NA

B.16 g O2和O3的混合气体中所含原子数为NA

C.等物质的量的Na2O2和Na2O所含有阴离子数目相同

D.17 g OH－含有电子数为9NA
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8.下列说法正确的是（　　）C

解析　质量的单位是g，1 mol SO3的质量是80 g，A项错误；摩尔质量的单位

是g/mol，Mg2＋的摩尔质量是24 g/mol，B项错误；摩尔质量在数值上等于相

对分子质量，故CO的摩尔质量是28 g/mol，C项正确；氮可以指氮原子，还

可以是氮气分子，选项中没有指明微粒的种类，无法求算摩尔质量，D项错误。

A.1 mol SO3的质量是80 g/mol

B.Mg2＋的摩尔质量是24 g

C.CO的摩尔质量是28 g/mol

D.氮的摩尔质量是28 g/mol
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9. 下列叙述正确的是（　　）A

解析　18 g H2O物质的量为1 mol，含有2 mol氢原子，氢原子数为1.204×1024

个，故A正确；CH4的相对分子质量为16，故B错误；3.01×1023个SO2分子即

0.5 mol SO2，质量为0.5 mol×64 g/mol＝32 g，故C错误；NaCl是由离子构成，

而不是分子，故D错误。

A.18 g H2O中含有1.204×1024个氢原子

B.CH4的相对分子质量为16 g/mol

C.3.01×1023个SO2分子的质量为16 g

D.1 mol NaCl含有分子数为6.02×1023个
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10.已知硫酸中含有3.01×1023个氧原子，硫酸的物质的量是（　　）D
A.0.500 mol B.1.00 mol

C.0.250 mol D.0.125 mol
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11. 用NA表示阿伏加德罗常数的值。下列说法中正确的是（　　）D

解析　2.4 g Mg的物质的量为0.1 mol，而1 mol Mg变成Mg2＋时失去2 mol电子，

所以2.4 g Mg应失去0.2NA个电子，A项错误；H2为双原子分子，2 g氢气即1 

mol H2，应含有2 mol H，原子个数为2NA，B项错误；N2为双原子分子，

3.01×1023个氮气分子中所含原子数应为2×3.01×1023，即NA，C项错误；D中

17 g NH3的物质的量为1 mol，含有的电子数为10NA，D项正确。

A.2.4 g金属镁变成镁离子时失去的电子数为0.1NA

B.2 g氢气中含有的原子数为NA

C.3.01×1023个氮分子中含有的原子数为2NA

D.17 g氨气中含有的电子数为10NA
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12.（2021·聊城高一检测）若50滴水正好是m mL，水的密度为1 g·mL－1，则1

滴水所含的分子数是（　　）B
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二、非选择题（本题包括3小题）

13.有五种物质：①6 g 氢气；②0.5 mol 二氧化碳；③1.204×1024个氯化氢分子；

④147 g硫酸；⑤92 g乙醇（C2H5OH）。回答下列问题（填序号）：
①(1)物质的量最大的是　　　　。

(2)所含分子数最多的是　　　　。

(3)含有原子个数最多的是　　　　。

(4)质量最大的是　　　　。

①
⑤

④
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解析　首先“见量化摩”，以物质的量为核心再进行转换。①n（H2）＝3 

mol；②n（CO2）＝0.5 mol；③n（HCl）＝2 mol；④n（H2SO4）＝1.5 mol；

⑤n（C2H5OH）＝2 mol。物质的量最大的是①，所含分子数最多的是①。

①～⑤物质中所含原子的物质的量分别为6 mol、1.5 mol、4 mol、10.5 mol、

18 mol，所含原子个数最多的是⑤。①～⑤物质的质量分别为6 g、22 g、73 g、

147 g、92 g，质量最大的是④。
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14.(1)等质量的CO和CO2，物质的量之比为　　　　；氧原子个数之比为　　　

　。

11∶7

(2)1.5 mol H2SO4的质量是　　　　g，其中含有　　　mol H，含有　　　　g氧

原子。

(3)9.03×1023个氨分子含　　　　mol NH3，　　　　mol氢原子，　　　　mol电

子。

11∶14

147 3 96

1.5 4.5 15
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15.填写下列空白：

(1)3.01×1023个SO2分子中含有氧原子的个数为　　　　　　；SO2气体的质量

为　　　　。

(2)常温常压下，92 g的NO2气体含有的原子数为　　　　（用NA表示阿伏加德

罗常数的值）。

(3)NO和O2可发生反应：2NO＋O2===2NO2，现有a mol NO 和b mol O2充分反

应后氮原子与氧原子的个数比为　　　　　　　。

6.02×1023

32 g

6NA

a∶(a＋2b)
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