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摘 要:范德瓦耳斯方程能够较好地描述实际气体的热力学过程,方程中的参数b是因实际气体分子的体积而

引入的修正量.本文通过考察分子之间的相互碰撞事件,计算得到了范德瓦耳斯气体体积的修正值,约等于1mol

气体所有分子体积总和的4倍,结果与其他方法得到的结果一致.这是一种新的计算思路和方法.
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1 引言

1mol理想气体物态方程为

     pVm=RT (1)

理想气体模型中的气体分子是质点,没有体积.而实

际气体分子是有体积的,特别是当气体很稠密时,体

积对物态方程的修正是很明显的,它的效果相当于

分子间的排斥力.再考虑到分子间的吸引力作用,实

际气体物态方程可以更好地近似为范德瓦耳斯方

程[1,2]
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式中参数b表征的就是因分子体积而带来的修正

值,它由实验测定.此外,也可以从理论上证明参数

b的数值约等于1mol气体所有分子体积总和的4

倍[3~5].本文介绍一种新的计算方法求参数b.

2 体积修正的新计算方法

如图1所示,设有两半径为r的全同小球1和小

球2相互碰撞,其中小球2固定不动,小球1可以从

各个方向撞向小球2,则小球1的质心不可到达的区

域如图2虚线所示,该区域的体积是

     V0=43πd
3 (3)

图1 两小球相互碰撞示意图

图2 碰撞过程中小球的有效体积示意图

设想有1mol气体在体积为Vm 的容器中,现在

要计算这NA 个气体分子的有效活动空间Vm-b,即

计算参数b的值.首先,对NA 个气体分子进行编号,
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令第1个分子为质点,其他分子都“冻结”在一定的

位置上,在分子1和其他分子碰撞的过程中,其他分

子小球的有效半径为d,如图2虚线所示.则对于第

1个分子,它的不可活动空间是(NA-1)V0.然后,

令第1,2个分子为质点,在分子2和其他分子碰撞

的过程中,其他有效半径为d 的分子球都处于“冻

结”状态.则对于第2个分子,它的不可活动空间是

(NA-2)V0.接着,令第1,2,3个分子为质点,在分

子3和其他分子碰撞的过程中,其他有效半径为d
的分子球都处于“冻结”状态.则对于第3个分子,它

的不可活动空间是(NA -3)V0.以此类推,可得对

于第NA 个分子,它的不可活动空间

NA-N( )A V0=0

对所有NA 个分子来说,总的不可活动空间是

V=[NA-( )1 + NA-( )2 + NA-( )3 +

 …+1+0]V0=NA NA-( )1
2 V0 (4)

因此,对任意一个分子,平均的不可活动空间(即参

数b的值)为

b=V
NA

=NA-1
2 V0 ≈4NA·43πr

3 (5)

为什么在计算第2个分子的不可活动空间时,

要把第1个分子当成质点? 因为第1,2个分子之间

的相互碰撞,已经在计算第1个分子的不可活动空

间时考虑了,不能重复计算碰撞事件,以此类推,在

计算后面分子的不可活动空间时,需要把前面的分

子当成质点.

3 总结和讨论

采用新方法,通过考察每一对分子的相互碰撞,

计算得到了因分子体积不能忽略而给系统带来的有

效体积的修正,结果与其他方法得到的结果一致.下

面简要介绍参考文献中的计算方法,并与本文的新

方法进行比较.

文献[1]中参数b的计算思路:两个分子的碰撞

模型与本文相同;分子1当成质点,其他分子的有效

半径加倍,分子1与其他分子碰撞过程中,分子1只

能感受到其他分子的正面那半球的体积,而感受不

到碰撞的背面那半球的体积,所以分子1的不可活

动空间是 NA-( )1V0

2
;同理,假设分子2为质点,其

他分子的有效半径加倍,可以得到分子2的不可活

动空间仍然是 NA-( )1V0

2
;以此类推,分子3、分子

4…… 的不可活动空间都是 NA-( )1V0

2 .教科书上

的方法关注的是每一个分子的不可活动空间,在计

算过程中,只有所求分子是质点,其他分子都具有有

效体积;而本文的方法考察的是所有碰撞事件,并对

它们做统计平均,在计算过程中,不能重复计算之前

的碰撞事件,因此必须把前面考虑过的分子当成质

点.

参考文献[3]中参数b的计算思路:分子模型与

本文相同;先假设容器是空的,然后把NA 个分子一

个一个地放入容器中;第1个分子放入容器,它的禁

区为零;第2个分子放入容器,它的禁区是第1个分

子的有效体积V0;第3个分子放入容器,它的禁区是

第1个和第2个分子的有效体积2V0;以此类推,最

后一个分子放入容器中,它的禁区是 NA-( )1V0;

最后可以求得每个分子的平均禁区为 NA-( )1V0

2.

该方法简单,易于理解,与本文的方法有异曲同工之

处,前者是把分子一个一个放入容器内,后者在一定

程度上等价于把分子一个一个拿出到容器外.

参考文献[4]中参数b的数值为

b=62π NA·43πr
3

其中62
π ≈2.7.结果与4倍所有分子体积总和近

似.该方法考虑的是分子体积、分子与分子之间的间

隙体积,并且考虑了分子的相对运动,而没有考虑到

分子之间的碰撞过程.事实上,分子体积对气体压强

的修正是通过分子之间的碰撞来体现的.

参考文献[5]介绍了由临界点的参数来表示参

数b,对氦气的参数b给出了5种表达式和相应的数

值,有些数值与4倍所有分子体积总和近似,而有一

个数值偏差较大.
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摘 要:针对热学课程的特色进行了“思政”元素与热学专业知识有机融合的教学设计和实施方案探讨.通过

对不同类型的知识点进行因地制宜地思政教学设计,给出了在热学课程中开展思政教育的具体教学内容.此外,还

针对嵌入思政教学的热学课程,提出了教学模式和课程考核方式的调整和改革方案.

关键词:热学  课程思政  师范教育

  传统的大学教育尤其是理工科教育中对培养

学生道德情操方面的关注不足,主要精力放在专业

知识的传授上.然而,若是德行不好,即使专业知识

再扎实也是无用甚至起反作用的人才.我国著名的

教育学专家陶行知先生曾说过:“先生不应该专教

书,他的责任是教人做人;学生不应该专读书,他的

责任是学习人生之道.”德国教育学家斯普朗格也

曾说“教育的最终目的不是传授已有的东西,而是要

把人的创造力量诱导出来,将人的生命感和价值感

唤醒”.因此,大学教育绝不能囿于知识的传授,
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ANewCalculationMethodontheVolume
CorrectionofVanDerWaalsGas

LanShanquan
(SchoolofPhysicsScience&Technology,LingnanNormalUniversity,Zhanjiang,Guandong 524048)

Abstract:vanderWaalsequationcancapturethethermodynamicprocessofrealgasbetter.Theparameterbin

theequationisthecorrectionintroducedduetothevolumeofrealgasmolecules.Inthispaper,byinvestigatingthe

collisioneventsbetweenmolecules,thecorrectionofvanderWaalsgasvolumeiscalculated,whichisaboutfour

timesthesumofallmolecularvolumesofamoleofgas.Theresultsareconsistentwiththoseobtainedbyother

methods.Thisisanewcalculationideaandmethod.

Keywords:vanderWaalsequation;realgas;volumecorrection;molecularvolume
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