章末综合测评(一)　分子动理论

(时间：90分钟　分值：100分)
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1．(4分)近年来，雾霾天气在我国频繁出现，空气质量问题已引起全社会高度关注。其中主要污染物是大气中直径小于或等于2.5 μm的颗粒物即PM2.5(该颗粒肉眼不可见，仅能在显微镜下观察到)，也称为可入肺颗粒物，以下对该颗粒的说法中不正确的是(　　)
A．在无风的时候，颗粒悬浮在空中静止不动
B．该颗粒的无规则运动是布朗运动
C．布朗运动是由空气分子从各个方向对颗粒撞击作用的不平衡引起的
D．该颗粒的无规则运动反映了空气分子的无规则运动
A　[悬浮在空中的颗粒做无规则运动，是一种布朗运动，是由于颗粒受到周围空气分子的撞击不平衡引起的，空气分子永不停息地做无规则运动，所以在无风的时候，颗粒悬浮在空中仍在无规则运动，选项A错误，B、C正确；颗粒的无规则运动反映了空气分子的无规则运动，选项D正确。A符合题意。]
2．(4分)(多选)以下关于分子动理论的说法中正确的是(　　)
A．物质是由大量分子组成的
B．－2 ℃时水已经结为冰，部分水分子已经停止了热运动
C．分子势能随分子间距离的增大，可能先减小后增大
D．分子间的引力与斥力都随分子间距离的增大而减小
ACD　[物质是由大量分子组成的，A正确；分子永不停息地做无规则运动，B错误；在分子间距离增大时，如果先是分子斥力做正功，后是分子引力做负功，则分子势能是先减小后增大的，C正确；分子间的引力与斥力都随分子间距离的增大而减小，且斥力变化得快，D正确。]
3．(4分)A、B两个分子的距离等于分子直径的10倍，若将B分子向A分子靠近，直到不能再靠近的过程中，关于分子力做功及分子势能的变化说法正确的是(　　)
A．分子力始终对B做正功，分子势能不断减小
B．B分子始终克服分子力做功，分子势能不断增大
C．分子力先对B做正功，而后B克服分子力做功，分子势能先减小后增大
D．B分子先克服分子力做功，而后分子力对B做正功，分子势能先增大后减小
C　[由于两分子的距离等于分子直径的10倍，即r＝10－9 m，则将B分子向A分子靠近的过程中，分子间相互作用力对B分子先做正功、后做负功，分子势能先减小、后增大，C正确。]
4．(4分)关于物体的内能，下列说法中正确的是(　　)
A．单个水分子的内能比冰分子的内能大
B．物体所处的位置越高，分子势能就越大，内能越大
C．一定质量的0 ℃的水变成0 ℃的冰，内能一定减少
D．相同质量的两个同种物体，运动物体的内能一定大于静止物体的内能
C　[内能是物体中所有分子热运动的动能与分子势能的总和，所以研究单个分子的内能没有意义，A错误；内能与机械能是两种不同性质的能，它们之间无直接联系，B、D错误；一定质量的0 ℃的水变成0 ℃的冰，放出热量，内能减小，分子平均动能不变，C正确。]

5．(4分)有甲、乙两种气体，如果甲气体分子的平均速率比乙气体分子的平均速率大，则(　　)
A．甲气体的温度一定高于乙气体的温度
B．甲气体的温度一定低于乙气体的温度
C．甲气体的温度可能高于也可能低于乙气体的温度
D．甲气体中每个分子的运动都比乙气体中每个分子的运动快
C　[气体温度是气体分子平均动能的标志，而分子的平均动能不仅与分子的平均速率有关，还与分子的质量有关。本题涉及两种不同的气体(即分子质量不同)，它们的分子质量无法比较，因而无法比较两种气体温度的高低，故选项A、B错误，C正确；速率的平均值大，并不一定每个分子速率都大，故选项D错误。]
6．(4分)关于热运动以下说法不正确的是(　　)
A．分子的热运动是指物体的整体运动和物体内部分子的无规则运动的总和
B．分子的热运动是指物体内部分子的无规则运动
C．分子的热运动与温度有关，温度越高，分子的热运动越剧烈
D．在同一温度下，不同质量的同种液体的每个分子运动的剧烈程度可能是不相同的
A　[分子的热运动是指物体内部分子的无规则运动，与物体的整体运动无关，故A错误，B正确；根据分子动理论可知，温度反映了物体内部分子无规则运动的剧烈程度，温度越高，分子无规则运动越剧烈，故C正确；温度是大量分子的平均动能的标志，是从统计规律上看的，不是温度越高每个分子的运动都越剧烈，故D正确。]
7．(4分)阿伏加德罗常数为NA(mol－1)，铝的摩尔质量为M(kg/mol)，铝的密度为ρ(kg/m3)，则下列说法不正确的是(　　)
A．1 kg铝所含原子数为ρNA
B．1 m3铝所含原子数为
C．1个铝原子的质量为 kg
D．1个铝原子所占的体积为 m3
A　[一个铝原子的质量m＝，A错误。]＝，所以1 kg铝所含原子的数目n′＝，B正确；又因一个铝原子的质量m＝＝，所以1 m3铝所含原子的数目n＝，D正确；因1个铝原子占有的体积是＝，所以1个铝原子占有的体积为V0＝，C正确；铝的摩尔体积为V＝
8．(6分)用长度放大600倍的显微镜观察布朗运动，估计放大后的小炭粒的体积为V＝0.1×10－9 m3，小炭粒的密度是ρ＝2.25×103 kg/m3，摩尔质量为M＝12 g/mol，阿伏加德罗常数为NA＝6.0×1023 mol－1，则小炭粒所含分子数为______个(保留两位有效数字)。由此可知布朗运动________(选填“是”或“不是”)分子的运动。

[解析]　长度放大600倍的显微镜可以把小炭粒的体积放大n＝6003倍＝2.16×108倍，故小炭粒的实际体积为V0＝，代入数据得：N≈5.2×1010个。可见每一个小炭粒都含有大量的分子，由此可知，布朗运动不是分子的运动。，小炭粒的质量为m＝ρV0,1 mol小炭粒中含有的分子数为NA，由以上各式可得N＝
[答案]　5.2×1010　不是
9．(10分)某同学在进行“用油膜法估测分子的大小”的实验前，查阅数据手册得知：油酸的摩尔质量M＝0.283 kg·mol－1，密度ρ＝0.895×103 kg·m－3。若100滴油酸的体积为1 mL，则1滴油酸所能形成的单分子油膜的面积约为多少？(取NA＝6.02×1023 mol－1，球体的体积V与直径D的关系为V＝πD3)
[解析]　一个油酸分子的体积V＝，解得S＝10 m2。，最大面积S＝，由球的体积与直径的关系得分子直径D＝
[答案]　10 m2
10．(10分)对于固体和液体来说，其内部分子可看作是一个个紧密排列的小球。若某固体的摩尔质量为M，密度为ρ，阿伏加德罗常数为NA。

(1)试推导该固体分子质量的表达式；
(2)若已知汞的摩尔质量MHg＝200.5×10－3 kg/mol，密度ρHg＝13.6×103 kg/m3，阿伏加德罗常数NA取6.0×1023 mol－1，试估算汞原子的直径大小。(结果保留两位有效数字)
[解析]　(1)该固体分子质量的表达式m＝。
(2)将汞原子视为球形，其体积V0＝＝3.6×10－10 m。，汞原子直径的大小d＝πd3＝
[答案]　(1)m＝　(2)3.6×10－10 m
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11．(4分)(多选)对于实际的气体，下列说法正确的是(　　)
A．气体的内能包括气体分子的重力势能
B．[image: image3.png]


气体的内能包括气体分子之间相互作用的势能
C．气体的内能包括气体整体运动的动能
D．气体的体积变化时，其内能可能不变
BD　[实际气体的内能包括气体分子间相互作用的势能和分子热运动的动能，当气体体积变化时影响的是气体的分子势能，内能可能不变，故B、D正确，A、C错误。]
12．(4分)(多选)当两个分子间的距离r＝r0时，分子处于平衡状态，设r1<r0<r2，则当两个分子间的距离由r1变到r2的过程中(　　)
A．分子力先减小后增大
B．分子力有可能先减小再增大最后再减小
C．分子势能先减小后增大
D．分子势能先增大后减小
BC　[当r>r0时，分子力表现为引力，其大小随r增加先增大后减小，且整个过程分子力做负功，分子势能增大；当r<r0时，分子力表现为斥力，随r增加，分子力减小且分子力做正功，分子势能减小，分子力为零时，分子势能最小，综上可知B、C正确。A和D错误。]

13．(4分)(多选)两分子间的斥力和引力的合力F与分子间距离r的关系如图中曲线所示，曲线与r轴交点的横坐标为r0。相距很远的两分子在分子力作用下，由静止开始相互接近。若两分子相距无穷远时分子势能为零，下列说法正确的是(　　)
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A．在r＞r0阶段，F做正功，分子动能增加，势能减小
B．在r＜r0阶段，F做负功，分子动能减小，势能也减小
C．在r＝r0时，分子势能最小，动能最大
D．在r＝r0时，分子势能为零
AC　[由Ep­r图可知：
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在r＞r0阶段，当r减小时F做正功，分子势能减小，分子动能增加，故选项A正确；在r＜r0阶段，当r减小时F做负功，分子势能增加，分子动能减小，故选项B错误；在r＝r0时，分子势能最小，动能最大，故选项C正确；在r＝r0时，分子势能最小，但不为零，故选项D错误。]
14．(4分)(多选)墨滴入水，扩而散之，徐徐混匀。关于该现象的分析正确的是(　　)
A．混合均匀主要是由于碳粒受重力作用
B．混合均匀的过程中，水分子和碳粒都做无规则运动
C．使用碳粒更小的墨汁，混合均匀的过程进行得更迅速
D．使用碳粒更小的墨汁，混合均匀的过程进行得更缓慢
BC　[墨滴入水，最后混合均匀，这是扩散现象，碳粒做布朗运动，水分子做无规则的热运动；碳粒越小，布朗运动越明显，混合均匀的过程进行得越迅速，选项B、C正确。]

15．(4分)(多选)现在有质量是18 g的水、18 g的水蒸气和32 g的氧气，在它们的温度都是100 ℃时(　　)
A．它们的分子数目相同，分子的平均动能相同
B．它们的分子数目相同，分子的平均动能不相同，氧气的分子平均动能大
C．它们的分子数目相同，它们的内能不相同，水蒸气的内能比水大
D．它们的分子数目相同，分子的平均速率不同
ACD　[三种物质的温度相同时，分子平均动能相同，B错误；三种物质的物质的量相同，故分子数目相同，A正确；100 ℃时，水蒸气的分子势能大于水的分子势能，分子平均动能相同，故水蒸气的内能比水的内能大，C正确；因为它们的分子质量不同，所以平均速率不同，D正确。]

16．(6分)在做用“油膜法估测分子大小”的实验中，酒精油酸溶液的浓度约为每104 mL溶液中有纯油酸6 mL。用注射器测得1 mL上述溶液为75滴，把1滴该溶液滴入盛水的浅盘里，待水面稳定后，将玻璃板放在浅盘上，用彩笔在玻璃板上描出油酸的轮廓，再把玻璃板放在坐标纸上，其形状和尺寸如图所示，坐标纸中正方形方格的边长为1 cm。试求：
[image: image6.png]EPAUNNOLLNEE
! \o . o)( o |e|ofe]e|e !
P'No[o|ofo]o[o]e[e]e]e ﬁ !
_ v o|o|oloj0|0o|0|0o|e d _
, [o|e]e|e|e|[e|e|[e]e]e ‘\ |
" / o(le|o|/o|o|o|o|fe |0 !
_ 5 o|o|o|o|o|e|o|e e / "
. — o|lo|e|o|o|eo|e|o]e — .
' e]o[o]o]e]e]e]e]e]] !
_ ) ~ o|lo]|o|o|o|e o\\ 1





(1)油酸膜的面积是多少？
(2)每滴酒精油酸溶液中含有纯油酸的体积？
(3)按以上实验数据估测出油酸分子的直径。

(4)某同学在实验过程中，在距水面约2 cm的位置将一滴油酸酒精溶液滴入水面形成油膜，实验时观察到，油膜的面积会先扩张后又收缩了一些，这是为什么呢？
请写出你分析的原因：________________________________________________________________________________________________________________。

[解析]　(1)根据图中的轮廓可知，油膜面积
S＝106×1 cm2＝106 cm2。
(2)由1 mL溶液为75滴可知1滴溶液的体积为 mL，又已知每104 mL溶液中有纯油酸6 mL。
则1滴溶液中含纯油酸的体积为
V＝ mL＝8×10－6 mL＝8×10－6 cm3。×
(3)油酸分子直径
d＝ cm≈7.5×10－8 cm＝7.5×10－10 m。＝
(4)主要有两个原因：①水面受到落下油滴的冲击，先陷下后又恢复水平，因此油膜的面积先扩张后又收缩；②油酸酒精溶液中的酒精将溶于水并很快挥发，使液面收缩
[答案]　(1)106 cm2　(2)8×10－6 cm3
(3)7.5×10－10 m　(4)见解析
17．(10分)将甲分子固定在坐标原点O，乙分子位于x轴上，甲、乙分子间作用力与距离间关系如图所示。若质量为m＝1×10－26 kg的乙分子从r3(r3＝12d，d为分子直径)处以v＝100 m/s的速度沿x轴负方向向甲分子飞来，仅在分子力作用下，则乙分子在运动中能达到的最大分子势能为多大？
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[解析]　在乙分子靠近甲分子过程中，分子力先做正功，后做负功，分子势能先减小，后增大；动能和势能之和不变；当速度为零时，分子势能最大，Epm＝ΔE减＝×10－26×104 J＝5×10－23 J。mv2＝
[答案]　5×10－23 J
18．(10分)目前，瓶装纯净水已经占领柜台，瓶装纯净空气也可能上市。设瓶子的容积为500 mL，空气的摩尔质量M＝29×10－3 kg/mol。按标准状况计算，NA＝6.0×1023 mol－1，试估算：
(1)一瓶纯净空气的质量是多少？
(2)一瓶纯净空气中约有多少个气体分子？
[解析]　(1)一瓶纯净空气的质量
m空＝ρV瓶＝kg＝6.5×10－4 kg。＝
(2)一瓶纯净空气中气体分子数N＝nNA＝个＝1.3×1022个。NA＝
[答案]　(1)6.5×10－4 kg　(2)1.3×1022个
