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摘要：分析说明了相对密度的含义是某温度和压强下某物质的密度与另一温度和压强下另一种物质的密度之比，说明了相对密

度的使用意义的表达比较简便。指出了相对密度在使用中存在的两个问题，一是许多老师不明白相对密度的准确含义，二是相对密度

在转载中逐步忽视了部分数据的测定条件。还就相对密度问题对教材建设提出了建议。
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有同行老师在笔者所在的QQ群“我们爱化学”中

提出问题：“分析化学中相对密度的含义是什么?”对

此问题，在拥有293名化学教师的QQ群里没有人作出

正确的回答，笔者也不知道其准确含义。笔者在阅读北

京师范大学等校所编的《有机化学》⋯时，又遇到了符

号d乳《有机化学》也没有说明d：o的含义，d；o的含义

到底是什么呢?

1 “相对密度”的含义及其使用意义

1．1 “相对密度”的含义

在《有机化学》“表2—1直链烷烃的物理常数”中，

符号“d≯附在相对密度后的括号里，可见符号d≯表

示的是某种物质的相对密度。d是密度的符号，符号d≯

中的20和4分别表示什么呢?《有机化学》没有说明。

在普通高中课程标准实验教科书《化学2·必修》口1中，

在页脚处对相对密度(无符号d≯)所作的注释是：“在

未特别指明的情况下，本书中的相对密度均指20℃时

某物质的密度与4℃时水的密度的比值。”在全日制普

通高级中学教科书(必修加选修)《化学·第二册》p1中，

在页脚处对相对密度(亦无符号d?)所作的注释是：

“本书中的相对密度(符号为d)，在未特别指明的情

况下，均指20℃时某物质的密度与4℃时水的密度的比

值。”《化学用表》州中对“比重”(即密度)有这样的

说明：“一般是化合物20℃时的密度与水在4℃时的密

度之比。凡不是d：o的数据，都另作特殊标记。1．013詈

表示化合物在15℃时的密度对水在15℃时的密度之比

(即d：；)为1．013。”

综上可见，各教材和化学用表中所说的相对密度

是指某温度时某物质的密度与另一温度时另一种物质

(通常是水)的密度的比值。d≯是一种相对密度的符

号，d：o表示20℃时某物质的密度与4℃时水的密度的

比值。在未特别说明的情况下，各教材中的相对密度均

指d?。

笔者认为，由于物质的密度、特别是气体物质的密

度是受温度和压强两个因素影响的，所以相对密度的

准确含义应该是：某温度和压强下某物质的密度与另

一温度和压强下另一种物质(通常是水)的密度的比值，

压强一般为1atm。

1．2使用“相对密度’’的意义

为什么要使用相对密度?作为中学化学老师，笔者

只是偶尔接触了相对密度的概念，没有足够的资料借以

阐明相对密度的来龙去脉。就笔者在网上搜索的情况

来看，相对密度在科学上还是有一些应用的，如药品检

验中可以用相对密度测定法测定药品的纯度。笔者在
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厂————、 ·问题讨论·

(教学参考卜——————————————————————————————————————一
材中使用“相对密度”的意义。 密度的存在，在教材上出现相对密度就没有什么意义了。

就笔者所查的几本教材和资料中所使用的相对密

度来看，这些相对密度主要就是通过比值运算消掉了

密度的单位，只用数值来表示密度的大小。上述提到

的几本教材中使用的相对密度一般都是d?，在4℃时

水的密度最大，为o．99997 g，mL，该密度的近似值为

1．0000 g／mL，此近似值的精确度为万分之一。只要取

20℃时某物质的密度与1．0000 g／mL相除，就可以得到

d乳这就是说，用4℃时水的密度1．0000 g／mL来计算

确定其他物质的相对密度有两个优点，一是精确度高，

二是计算简便。若在20℃时所测某物质的密度本身具

有较高的精确度，则取该密度与1．0000 g／mL相除消掉

单位就可以得到一个精确度很高的相对密度。

与密度相比，在精确度要求不是特别高的情况下，

相对密度与密度的数值相同，相对密度没有单位，表达

起来显得略微简便一些。就科学上的应用来说，上述

提到的相对密度测定法测定药品的纯度所测的一般都

是d；o，有时是d：，d：表示温度为T时某物质的密度与
4℃时水的密度的比值。这种相对密度测定法其实就是

密度测定法，区别在于密度测定法所测的数据必须带单

位，相对密度测定法所测的数值不带单位，实际上也就

是在记录和表达上简便一些。

2使用“相对密度”存在的问题

由上述探讨可见，在中学化学教材中使用相对密

度的意义并不大，相反，在中学化学教材中使用相对密

度倒是有两个明显的缺陷。

2．1明确“相对密度”准确含义的中学教师很少

从历来的教学大纲、考试大纲、课程标准来看，中

学化学教学都没有对相对密度提出过要求，高考命题

也不曾涉及过相对密度。就笔者向高中物理老师、生物

老师所了解的情况来看，物理和生物两科的教材和教学

从来就不涉及相对密度。就教材和《化学用表》对相对

密度所做的注释和说明来看，这些注释和说明都不是

很严谨。物质的密度、尤其是气体的密度是受温度和压

强两个因素影响的，在没有专门说明温度和压强的情

况下，物质的密度是指在室温(一般是指20cC)和1atm

下测定的密度。若要注明某物质密度的测定条件，就要

同时注明温度和压强两个条件。上述教材和资料在注

释和说明相对密度时均只说明了测定时的温度，均没

有说明测定时的压强。这些因素的存在，使得中学化学

老师对相对密度一般都有所知晓，但很少有人弄通弄

懂。在拥有293名中学化学教师的QQ群里没有人知道

d：o的准确含义可以说明这一点。

教师不明白相对密度的准确含义，学生忽视相对

2．2相对密度的数据在转载中积累错误

我们已经知道，有关教材和资料虽然对相对密度

进行了注释和说明，但这些注释和说明都不够严谨，这

种不严谨的不良习惯逐渐积累会直接导致教材和资料

中的某些数据的物理意义不清或者毫无意义。上述三

本教材和《化学用表》中部分烷烃的相对密度如表1。

表1各教材和用表中六种烷烃的相对密度

物质 有机化学 化学2·必修 化学·第二册 化学用表

甲烷 O．424 无 O．466+ 0．415一”

乙烷 O．546 无 0．572¨ 0．546“。

丙烷 O．582 0．5005 O．5853⋯ O．585=4#

丁烷 0．579 0．5788 0．5788 0．579

戊烷 O．6263 0．5572 0．6262 O．6262

癸烷 O．7298 0．72980 0．7300 O．7300

教材注：+甲烷的相对密度是一164℃时的数据

一乙烷的相对密度是一100℃时的数据

一；丙烷的相对密度是一45℃时的数据

笔者注：表中的丁烷、戊烷、癸烷是指正丁烷、正戊烷、正癸烷。

上表中的数据都是笔者从各教材和《化学用表》中

原文摘录下来的，所有这些数据都没有说明测定时的

压强，估计测定这些数据的压强可能都是1atm吧。就

全日制普通高级中学教科书(必修加选修)《化学·第

二册》和《化学用表》中甲烷的相对密度来看，这两

个相对密度的测定温度相同，但彼此的偏差很大，笔

者置疑二者的测定压强不同。上表数据中有6个数

据有注解或角标，这6个数据当然就不是1atm下的

d乳其余的数据没有注解或角标，依据原教材和《化

学用表》中的注释、标示或说明来看，这些没有注解

或角标的数据都应该是1atm下的。若将这些数据换

算成1atm、20℃时的密度的话，则《有机化学》教材中

甲烷、乙烷、丙烷、丁烷的密度便依次是0．424 g／cm3、

0．546 g／cm3、o．582 g／cm3、o．579 g／cm3，《化学2·必修》

中丙烷的密度为0．5005 g／cm3，丁烷的其余三个密度均

约为0．579 g／cm3。

由于甲烷的沸点为一161．5℃、乙烷的沸点为一88℃、

丙烷的沸点为一42．1℃、正丁烷的沸点为一0．5℃，所以

在20℃、1atm下，甲烷、乙烷、丙烷、正丁烷都是气体。

在20℃、latm下，气体摩尔体积K=22．4 L／mol×笔≥=

24．oL／m。l。在20℃、1atm下’d(甲烷)≈i器=
o．667 g／L、d(乙烷)≈1器=1．25 g／L、d(丙烷)
一茜揣=-∞3 g／L’d(正丁J烷)一薯篙等=
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2．417 g／L，这些计算式中都用了约等号，这是由于理论

计算值与实验测定值常常存在微小的偏差。与甲烷、乙

烷、丙烷、正丁烷在20℃、1atm下的理论计算密度相比

较可知(注意单位)，上表中没有角标和注解的气体相

对密度均不是latm下的d魏这些缺乏测定条件的数据

肯定都有其原始来源，笔者没有资料来考证这些数据

的原始来源。就事论事来说，这些数据肯定是编辑老师

们在编辑转载时忽略了各数据的测定条件，把它们笼

统地当成了1atm下的相对密度d扎

科学的表达方式应该力求简便，但“简便”的前提

是必须严谨。上述各教材和化学用表中六个烷烃的相

对密度都或多或少地存在不严谨的地方，这些“不严

谨”可能是在简化表达方式的过程中逐步积累的。首

先，各教材和化学用表的编辑都忽视了压强对气体密

度的影响，也可能上述所有数据的测定压强确实都是

1atm，只是未注明而已；后来，有的编辑又忽视了部分

数据的测定温度。这种先后的“忽视”可从上述各教材

和化学用表的出版年月和存在问题的多少体现出来，这

种先后“忽视”的逐步积累就导致了《有机化学》教材

中的一个表格中至少有四个数据的物理意义不明，因

此，我们在简化表达方式的过程中应该确保表达方式

的严谨性。

3建议

在中学阶段，密度的教学是物理课程的任务，但物

理课程没有提及相对密度的概念。既然中学物理、中学

生物等学科都不曾提及相对密度的概念，再加上相对

密度在中学化学乃至大学普通化学中都没有什么实际

的用途，那么，中学化学教材中就不必提及相对密度的

概念。为此，笔者建议将中学化学教材中的“相对密度”

修改为“密度”，明确给出各密度的单位并注明密度的

测定条件，特别是要注明气体物质的密度测定条件。当

然，大学教材中不严谨的相关内容也应该及时修改。
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201 5年本刊继续关注——作业设计与应用

作业是化学课堂教学的重要环节、延续和补充。一直以来．在作业设计与应用中存在着诸多问题为社会所诟病，已成为减负增效的关键，

到了亟待解决和“攻坚”的时候。为促进对“作业设计与应用”的研究和实践，探索“增效减负”的有效策略，本刊在过去的2014年对“作业

设计”进行了特别关注，并刊登了一系列的文章，其中既有专家的论述又有一线教师的思考和实践，得到广大读者的热烈响应和欢迎。

同时，我们也认识到要攻克“作业”这一难题并非易事，需要更多有识之士的共同参与和努力。因此，2015年本刊将继续关注一一作业

设计与应用，并从2015年第1期开始特设“作业研究”专栏．围绕以下选题组稿：

·化学作业的现状及分析

·化学作业设计与应用的理论基础

·化学作业设计与应用研究的方向与方法

·化学课时作业的编制与应用实践研究

·化学教科书作业系统的设计与教学研究

·国内外中学化学作业设计的比较研究

欢迎各位学者、一线教师不吝赐稿，并通过《化学教学》网上投稿系统投稿(http：／／www．chemedu cn)。欢迎广大读者关注2014年本刊

“专论”及“作业研究”栏目的相关文章，并通过各种途径向我们提供意见和建议。

《化学教学》编辑部
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