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实
验 阿伏伽德罗常数的测定

陕西师范大学化学系　张八合

　　每摩尔任何物质中含有约 6102×1023个原
子 (分子、离子或电子及其它粒子) , 这个数字
称为阿伏伽德罗常数。这个数值的测定方法,

常用的有单分子膜法、电解水法、电解铜法。这
些方法理论成熟, 精确度好。在中学化学实验
及高师化学教学法实验中, 通常采用单分子膜
法。但该法要求要准确配制溶液, 操作较复杂,

影响准确度的因素较多, 在多年学生实验中测
定结果误差较大。而电解法中需要恒电流装
置, 且电解水时产生的气体体积与温度、压力、
水的饱和蒸气压等有关, 数据处理复杂, 实验
结果也不太理想。本文介绍一种用晶体构造原
理测定阿伏伽德罗常数的方法。该方法操作方
便, 所用药品价廉易得, 不需特殊仪器, 实验结
果满意。

11 原理

附图　N aC l 型晶体

在离子晶体中, 阴、
阳离子按一定的规律在
空间排列。氯化钠晶体
就是一种很有规律排列
的离子晶体。其中, 每个
钠离子被 6 个氯离子包
围着, 而每个氯离子也
被 6 个钠离子所包围,

钠离子和氯离子的个数
比例为 1∶1。以钠离子
为例 (或以氯离子为例) , 其晶格排列如附图所
示。在单元晶胞中有 14 个钠离子, 位于立方体
顶角的 8 个钠离子各分属于 8 个晶胞所共有,

每个钠离子对单元晶胞的贡献为 1ö8, 所以, 顶
角的 8 个钠离子相当于 8×1ö8= 1 个“氯化钠
分子”; 位于立方体面上的 6 个钠离子各分属
于两个晶胞共有, 对单元晶胞贡献为 1ö2, 相当
于 6×1ö2= 3 个“氯化钠分子”。单元晶胞可看
成是由有 1+ 3= 4 个“氯化钠分子”组成。由X
射线衍射测定氯化钠晶胞边长为 5164×10- 8

cm , 则晶胞体积为 (5164×10- 8cm ) 3, 氯化钠的
摩尔质量为 58145 gömo l, 密度为 21165 gö
cm 3, 1 mo l 氯化钠的体积为58145ö21165 cm 3。
1 mo l 氯化钠微粒数, 即阿佛伽德罗常数。

N 0=
V 摩尔体积

(5164×10- 8cm ) 3ö4
　 = 6102×1023 (个ömo l)

称取一定量的氯化钠W g, 并测定其体积
(V 测) , 即可求得每摩氯化钠体积 (V 摩尔体积) , 由
此可求得每摩尔氯化钠的微粒数, 即阿伏伽德
罗常数。

21 实验
1. 仪器和药品: 215 mL 滴定管、25 mL 容

量瓶、苯、四氯化碳、氯化钠。
2. 实验方法: 将固体氯化钠研细、干燥, 用

分析天平称取 5～ 18 g 氯化钠, 分别装入 25

mL 容量瓶中, 然后用滴定管向容量瓶中滴加
苯 (苯用氯化钙除去其中的水份) , 并不断振
荡, 使苯与氯化钠晶体充分混匀, 加至刻度, 静
置 1 m in。计算氯化钠所占体积, 结果如表 1 所
示。

表 1　用苯测量氯化钠体积, 计算N 0 值

W N aCl

ög

消耗苯
öcm 3

V N aCl

öcm 3

N 0

(×1023)
N 0

(×1023)

相对误差
ö%

1 51879 3 22127 2173 6105

2 91456 6 20167 4133 5197

3 111454 9 19175 5125 5197 6101 012

4 141871 0 18114 6186 6101

5 171823 2 16170 8130 6107

　　用四氯化碳代替苯测定氯化钠体积, 实验
结果如表 2 所示。
　　表 2　用四氯化碳测量氯化钠体积, 计算N 0 值

W N aCl

ög

消耗四氯
化碳öcm 3

V N aCl

öcm 3

N 0

(×1023)
N 0

(×1023)

相对误差
ö%

1 51615 7 22143 2157 5196

2 111448 6 19179 5121 5193

3 141486 4 12129 6171 6104

4 171986 0 16165 8135 6105

5 171823 2 16171 8129 6106

6. 01 0. 2

　　用氯化钾 (晶格常数为 6129×10- 8) 代替
氯化钠进行实验, 其结果基本吻合。无论用氯
化钾或氯化钠晶体, 选用苯或四氯化碳测量其
体积, 其质量在 15 g 附近时, 结果与理论值接
近。但从药品经济方面考虑, 选用氯化钠、苯较
好。实验结束后的氯化钠和苯混合物可用水萃
取分离出苯, 重结晶法回收氯化钠, 药品可重
复使用, 经济方便。
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