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选定物质的量的基本单元的

最佳方法
’

一一最小公倍数法

张汝廉
�郑州工学院化工系�

摘 要 � 作者提出一个选定物质的量的墓本单元的最佳方法一一最小公倍数法
，

简单实用
，

解决了在分析化学计算中应用 �� 与等物质的黄规则的关键问题
，

使分析化学计算

实现规范化
�

关键词 � 物质的量
，

基本单元
，

滴定分析
，

化学计算

中国图书分类号 � �� ���

为推行国际单位制 ����
，

执行国家法定计量单位
，

国内现行的分析化学 〔 ‘ 、
��及专

业书刊
，

均使用 �� 单位
，

取消了当量以及由此派生的克当量
、

克当量数
、

克当量浓度和

当量定律
，

为了解决当量废除后
，

分析化学计算的规范化问题
，
���� 年 〔�〕 提出以

‘

等

物质的量规则
’

取代计算中长期使用的当量定律
，

曾引起热烈地讨论
〔�、

” ，

其焦点在于

对物质的量的基本单元的理解与怎样选定基本单元的问题
�

作者通过教学实践研究论证
，

提出一个选择基本单元的最佳方法一一最小公倍数法
，

有利于比较圆满地解决在分析化学

中应用 �� 单位
，

以等物质的量规则取代当量定律的问题
，

促使分析化学计算实现规范

化
。

� 基本单元的选择

在使用 �� 单位进行分析化学计算时
，

恰当地选定与计算有关的物质的基本单元是个

关键问题
�

这也是近几年化学家们讨论的热点
。

怎样选定物质的基本单元� �� 在摩尔定义中明确规定 〔�〕 � “

摩尔是一系统的物质的

量
，

该系统中所包含的基本单元数与 �
�

��� 千克碳一�� 的原子数 目相等
�

在使用摩尔时
，

基本单元应予指明
，

可以是原子
、

分子
、

离子及其它粒子
，

或是这些粒子的特定组合
” �

这里所指的基本单元可以是物质实际存在的
、

或想象存在的
、

或根据实际需要任意组合种

种粒子或特定组合
�

作者认为所谓任意组合或特定组合并不是随意乱来
，

而是要遵循化学

的客观规律
，

按照实际需要
，

结合具体反应来选定
。

如果基本单元的选择比较恰当
，

将会

减少运算程序
，

使分析化学计算规范化
。

目前在分析化学计算中选择基本单元的方法有三

种�

①单纯的化学式法一一以反应式中的化学式 �不包括化学计量数�作为基本单元 〔�， �

，
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②带化学计量数的化学式法一一以反应式中包括化学计量数的化学式作为基本单元 〔�〕

③标准溶液法一一按以往惯用的当量概念
，

先确定作为标准溶液的物质的基本单元
，

再

以此为基准来确定与之反应的物质的基本单元 ���
�

上述确定基本单元的三种方法
，

均符合 �� 规定
，

是可行的
�

但是
，

在①法中所取基

本单元没考虑参与反应的各物质的化学计量数
，

只好依据反应中各物质的物质的量之比

�以往称为摩尔比�为系数进行计算
，

无法应用等物质的量反应规则
，

难以使分析化学计

算规范化
�

在②法中
，

当反应物的化学计量数比较大时
，

其基本单元的摩尔质量很大
，

则

其物质的量浓度很小
，

不便于实际运算
，

常常要对基本单元加以变换
�

采用①②法选择基

本单元
，

都无法充分利用原有的分析数据资料
，

而带来诸多不便
�

在③法中虽与以往习惯
相近

，

可利用原有的分析数据资料
，

但必须先确定标准溶液的物质的基本单元作为基准参

比单元
，

这对初学者不易接受
�

而且某些标准溶液的基本单元也随滴定反应的不同而不

同
，

则必须重新选定基本单元
�

因此作者认为
，

这三种选择基本单元的方法
，

虽各有所

长
，

但都存在一定的局限性
，

实非最佳途径
。

� 选定基本单元的最佳方法一一最小公倍数法

以最小公倍数法确定基本单元
，

就是用有关物质的化学计量数的最小公倍数
，

去除相

关的化学计量数
，

连同化学式作为基本单元
。

设滴定反应为
������ ��十

�

�

反应物化学计量数 �
、

�的最小公倍数为 �
，

则

�的基本单元为�竺��
�

�的基本单元为�互��

当滴定到达化学计量点时
，

则它们的物质的量相等

�
、 ，

��
、

·�景
��·���一 。�

冬
��

·
���

或��晏
�，�‘�，� ����

�碑
��

式中� ，一物质的量��
口� 。一物质的量浓度����

·
� 一 ’

犷一溶液的体积��� �物质的质量���

�一基本单元的摩尔质量��
·

���一 ’�

例�
、

酸碱滴定

����� � � ��� � 一 ����� � � �� ��

反应式中反应物化学计量数的小公倍数为�
，

则
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����的基本单元为搭�
����即������

名

� ����
的基本单元为�

圣
� ����

�

当滴定到达化学计量点时
，

则有

������ 一 ��
杏
� ���

�，�����������一 ��
告
� ��� �

���
圣
� ����

�

、

氧化还原滴定
�� � ��

�

�兰
一 � ��� � 一 ���，� � ���，十 � ��

�

�
‘ � ‘

反应式中与计算有关的�。 ’ � 、

����
�
一

的化学计量数的最小公倍数为�
，

则

�·’ ‘
的基本单元为�

会
�· ’ ‘

�即��·’ ‘
�

�·��
�
一

的基本单元为�
含
����
�
一
�

当滴定至终点时
，

则有

�‘�。 ’ ‘

卜
��

告
�·��
�
一
�

���。 ’ ‘
����。 ’ ‘

卜 ��

告
�·���

一
����·��

�
一
�

或 ���。 ’ �
�����

，� �一
�俘

����� ，
�

咭
�噜

� �����，，

从上述二个直接滴定的例子
，

不难看出
，

用最小公倍数法选定基本单元
，

不仅简便易

行
，

而且准确可靠
。

因为这样选定基本单元
，

是遵循化学反应规律
，

以反应中质子 �或电

子�的得失相等原则为依据的
。

以相当于 �个质子 �或电子�为单元所组合的基本单元数

在反应中彼此是相等的
。

那么
，

各反应物的物质的量必然相等
。

这完全符合质量平衡
、

电

荷平衡
、

质子平衡和等物质的量规则
�

这样选定基本单元
，

其特定组合是符合 �� 中物质的量与摩尔定义中关于基本单元的

规定的
�

而且与以往的习惯相近
，

既承前启后
，

又易于接受
，

这样选定基本单元
，

其摩尔

质量在数值上和以往的克当量恰好是相等的
，

可以全部地利用以往的数据资料
，

对于间接滴定分析结果的计算
，

由于反应过程较复杂
，

可依据综合反应式采用最小公

倍数法也很容易确定其基本单元
。

例 �
、

用氟硅酸钾法测定 ����含量
�

将硅酸盐试样用碱分解
， ’

转化为可溶性硅酸

盐
�

在 ���
、

��存在下生成氟硅酸钾沉淀
，

过滤并洗涤沉淀
，

然后溶于热水中声
河月标准

碱溶液滴定
�

计算 ����
的含虽

。

反应式如下 �

� ����‘ � �� �� 一 ��� � � ���� � � ��� ①

��� ���� � ��� � � �� ②
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将① � �②得
� ����。 � ����� ” ��� � ���� � ����� � � � ��

由上式可知�
����

。
与���” 占勺化学计量数的最小公倍数为��则

� ��‘�‘
的基本单元为�

二
� ��‘�‘

�
�

����的基本单元为碑�
����即������

一
’

一 一 一
” �

一
‘ ’ ‘ 一 ‘ ’ 、

�
�

一 �

一
’ 一 ’ 、 � � � 一 ‘

而 ��� � 一� ���� ‘

����‘��
的基本单元应为�

合
“ � ��

当用����溶液滴定水解生成的��
，

到达终点时
，

有如下关系 �

·�
聋
�，���一�

聋
� ��、�。

�一����一。 ����

�����
�
�

��

聋
�‘� �，

二 ��������������

①②

故���
�
的质量分数为�

���������
������
豪
�、� �

�

例�
、

用��� ，为基准物标定��
���� ，

溶液的浓度
·

反应如下 �

��丁� ��
一 � �� 十 一 ��� � �� ��

�� � ����
�
� 一 ��一 � ���

�
�

将�② � ①得
���� ��

��
�
一 � �� � 叶 ‘ 一 � �����

一 � �� ��

由此式可知
，
�� ，

与�
’�
�
一
的化学计量数的最小公倍数为�

，

则

��。 �
一

的基本单元为
小

���
一
�即��

���
一
�

�。 �的基本单元�会
‘���

当滴定到化学计量点时
，

有

���
��
�
一
�一�

丢
������

一
����

��
�
一
��

�� �
�

����� ��

��粤�
��

，

�

一
、

�
� � 一 �

，
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故 �困
������

��
�����

�
�

��
着
�‘� �

���
����� �，

例�
、

用碘法测��
’ 十 ，

先加�
���� �

妙
�’ �

沉淀为�����
�
然后将沉淀于酸中

，

加过

量��
，

析出�
�，

再用������ ，
标准溶液滴定

，

求算铅的含量
·

反应过程如下 �

沉淀� ��，� � ����一
������

土 ①

溶解� ������ 。 � �� 十 一 ���，� � ����
�
一 � � �� ②

预反应 � �����
一 � ��一 � ���

� 一 ���，� � ��� � �� �� ③

滴定� �� � ��
���一 ��

一 �����
一 ④

这是氧化还原滴定法中利用间接碘法间接测定非氧化还原性物质的一个例子
�

����在

反应前后没有变价
，

如果按照 ���场相当于得失电子多少去推算当量
，

尽管可以得出 ����

的当量为 ������
，

但其过程繁琐
，

不仅费力而且费解
�

如果用最小倍数法来选定 ����的基本单元
，

则很简单
�

将②十③十�④可得
������� � ����

�
一 � ��� � ���

����� � ���’ � � ��
�

�子
一 � ��

�

�
呀 � 名

从上式不难得出
，

与计算有关的�”
’ 十
和�

���
一
的化学计量数的最小公倍数为�

，

则

��’ ‘
的
廊

单元为�
署
��’ ‘

�即�
蚤
��’ ‘

�

���
�
一
的基本单元为�

署
���
�
一
�即��

��
�
一

�

根据等物质的量反应规则
，

有
·�

蚤
��” �一

‘ ·��
��
�
�

�伊�
��

�

蚤
� �

��
�

�十
、

一 ���
��
�
一

����
��
�
一
�

故��
’ 十
的质量分数为�

。 、 一 ������
一
����

���
一
�

·

��
蚤
��“ ��� �

以最小公倍数法确定基本单元
，

对于络合滴定
、

沉淀滴定以及有机反应的滴定
、

涉及

歧化反应的滴定分析计算
，

都是适用的
�

例 �
、

测定丙酮的含量时
，

称取试样于盛有氢氧化钠溶液的碘量瓶中
，

加人已知过量

的碘标准液
�

放置一定时间后
，

用硫酸将溶液调至微酸性
，

立即用硫代硫酸钠溶液滴定至

淀粉指示剂褪色
�
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此例是氧化还原滴定法的返滴定
�

其反应如下�

�� ����� ， � ��� � ����� 二 �������� � ����� �� �� � ����

�� � ����
�一

��一 � ���
�
�

由反应式可知
�

�� ����� ，一 ��� 一 �����
�

它们的化学计量数的最小公倍数为�
，

则

��
�

����
�

的基本单元为碑
��

，

����
，

�
�

一 � � � �

一 �
’ �
�

一 ”
‘ 一 ’ 一 、

�
� 一 � � � � 一 �

’

�
�

的基本单元为己
�

，

�即己
�
�

�
一 �” �

一 ”
‘ 一 ‘ ’ 、

�
一 �户 ’ 、

�
一 �

’

���
�
一
的基本单元为�

会
���
�
一
�即��

��
�
一
�

依据等物质的量反应规则
，

可知

��粤��
，

����
，

�一 。 �粤
�

，

�总 一 。 �委
�

，

�余 一 。 �要
�

，

�总 一 。 ��
，
��

一
�

一 、

�一一 � 一 � 一一 �产
一

、

�
一 ��

’

一 一
、

�
一 �了 ” �

一
、

�
一 �了

一 一
、 一 � 一 �

����
，

����
，

� �
� � �

卜
� � � ，�

—
��云�

，

����
，

�一 ���
，
�二 ����

，
�二 �

��委��
，

����
，

� ‘

� � 沙

故丙酮的质量分数为

���委
�

，

����
，

�一 ���
，
��

一

����
，

��
一

�一��粤
��

，

����
，

�
乙

“
‘ � ‘ � � 声 �

�� �

—
�

� 结束语

�
�

� 本文所提出的选定物质的量的基本单元的方法一一最小公倍数法
，

具有普适性
�

它

适用于所有类型和方式的滴定法
，

包括复杂的多步反应或有机反应的滴定分析计算
，

以及

分解反应
、

歧化反应的化学计算均可适用
，

限于篇幅
，

没有全部举例
�

��� 利用本法选定基本单元
，

符合 �� 规定
�

它是以一个质子 �或电子�或相当于一个质

子 �或电子�为单元所组合的特定组合
�

�
�

� 本法简便易行
，

在计算过程中不需要其它的基本单元作为标准或进行基本单元的换

算
，

可减少运算程序
。

��� 利用本法选定的基本单元
，

其摩尔质量在数值上等于以往惯用的克当量
，

可充分利

用已有的分析化学数据资料
�

��� 以本法选定基本单元
，

可应用等物质的量反应规则
，

使分析化学计算规范化
�

�
�

� 本法易于掌握
，

有利于全面统一实行法定计算单位
， ’

且可节约大量的教学时数
，

有

利于化学教学的全面改革和提高
�
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