
中 华 人 民 共 和 国 国 家 标 准

物理化学和分子物理学的量和单位 代替

国家技术监督局 批准 实施

引言

本标准等效采用国际标准 量和单位 第八部分 物理化学和分子物理学

本标准是目前已经制定的有关量和单位的一系列国家标准之一 这一系列国家标准是

国际单位制及其应用

有关量 单位和符号的一般原则

空间和时间的量和单位

周期及其有关现象的量和单位

力学的量和单位

热学的量和单位

电学和磁学的量和单位

光及有关电磁辐射的量和单位

声学的量和单位

物理化学和分子物理学的量和单位

原子物理学和核物理学的量和单位

核反应和电离辐射的量和单位

物理科学和技术中使用的数学符号

特征数

固体物理学的量和单位

上述国家标准贯彻了 中华人民共和国计量法 中华人民共和国标准化法 国务院于 年

月 日公布的 关于在我国统一实行法定计量单位的命令 和 中华人民共和国法定计量单位

本标准的主要内容以表格的形式列出 表格中有关量的各栏列于左面各页 而将其单位列于对应的

右面各页并对齐 两条实线间的全部单位都是左面各页相应实线间的量的单位

量的表格列出了本标准领域中最重要的量及其符号 并在大多数情况下给出了量的定义 但这些定

义只用于识别 并非都是完全的

某些量的矢量特性 特别是当定义需要时 已予指明 但并不企图使其完整或一致

在大多数情况下 每个量只给出一个名称和一个符号 当一个量给出两个或两个以上的名称 或符

号 而未加以区别时 则它们处于同等的地位 当有两种斜体字母 例如 存在时 只给出

其中之一 但这并不意味另一个 不同等适用 一般这种异体字不应给予不同的意义 在括号中的符号

为 备用符号 供在特定情况下主符号以不同意义使用时使用

量的相应单位连同其国际符号和定义一起列出

单位按下述方式编排

一般只给出 单位 应使用 单位及其用 词头构成的十进倍数和分数单位 十进倍数和分数



单位未明确地给出 可与 的单位并用的和属于国家法定计量单位的非 的单位列于 单位之下

并用虚线与相应的 单位隔开 专门领域中使用的非国家法定计量单位列于 换算因数和备注 栏 一

些非国家法定计量单位列于附录 参考件 中 这些参考件不是标准的组成部分

关于量纲一的量的单位说明

任何量纲一的量的一贯单位都是数字一 在表示这种量的值时 单位 一般并不明确写出 词

头不应加在数字 上构成此单位的十进倍数或分数单位 词头可用 的乘方代替

例

折射率

雷诺数

考虑到一般是将平面角表示为两长度之比 将立体角表示为面积与长度的平方之比 国际计量委员

会 在 年规定 在国际单位制中弧度和球面度 为无量纲的导出单位 这就意味着将平面角

和立体角作为无量纲的导出量 为了便于识别量纲相同而性质不同的量 在导出单位的表示式中可以使

用单位弧度和球面度

数值表示

定义 栏中的所有数值都是准确的

在 换算因数和备注 栏中的数值如果是准确的 则在数值后用括号加注 准确值 字样

本标准的特殊说明

本标准中的相对原子质量 和相对分子质量 以前分别称为原子量 和分子量

在使用中 应有计划地逐步采用本标准的名称 不应将它们与摩尔质量混淆

代表物质的符号表示成右下标 例如

一般宜将具体物质的符号及其状态置于与主符号齐线的括号中 例如

右上标 表示 纯的 而右上标 表示 标准

例

对于摩尔体积 在 中

对于标准摩尔定压热容

象 这样的表示式 式中 代表在物质 的混合物中 一特 殊物质

的体积分数 代表物质 的摩尔分数 而 代表 纯物质 的摩尔体积 并且式中所有摩尔体积

都采用在同一温度和压力时的 右边的求和是在组成 混合物的 所有物质

的范围求和 这样

化学元素的名称和符号 列于附录 化学元素和核素的符号 列于附录 的定义 列于附录

这些附录都是补充件

主题内容与适用范围

本标准规定了物理化学和分子物理学的量和单位的名称与符号 在适当时 给出了换算因数

本标准适用于所有科学技术领域

名称和符号



量

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 备 注

相对原子质量

相对分子质量

元素的平均原子质量与核素

原子质量的 之比

物质的分子或特定单元的平均

质量与核素 原子质量的

之比

例

以前称为原子量

以前称为分子量

相对原子质量或相对

分子质量决定于核素的

组成

分子或其他基本单

元数

分子或其他基本单元在系统中

的数目

物质的量 物质的量为基本量之

一

当 用来表示粒子数

密度时 可用 来代替

参阅

阿伏加德罗常数 分子数除以物质的量

摩尔质量 质量除以物质的量 为物质的质量

摩尔体积 体积除以物质的量 在 和

时 理想气

体的摩尔体积为



单位

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

一 参阅引言

一 参阅引言

摩 尔 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

碳 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 电子及其他粒子 或

是这些粒子的特定组合

此定义适用于静止的处于基态

的非结合碳 原子

每摩 尔

千克每摩 尔

式中 为确定化学组成的物质

之相对分子质量

立方米每摩 尔



量

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 备 注

摩尔热力学能

摩尔焓

摩尔亥姆霍兹函数

摩尔亥姆霍兹自由

能

热力学能除以物质的量

焓除以物质的量

亥姆霍兹函数除以物质的量

此量也称为摩尔内能

摩尔吉布斯函数

摩尔吉布斯自由能

吉布斯函数除以物质的量 参阅

摩尔热容

摩尔定压热容

摩尔定容热容

热容除以物质的量

定压热容除以物质的量

定容热容除以物质的量

参阅

摩尔熵 熵除以物质的量 参阅



单位

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

焦 耳 每摩 尔

焦 耳 每摩 尔

开 尔文

焦 耳 每摩 尔

开 尔文



量

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 备 注

体积分子 或粒子

数

分子 或粒子 数密

度

的分子浓度

分子 或粒子 数除以体积

的分子数除以混合物的体积

体积质量

质量密度

密度

的质量浓度

质量除以体积

的质量除以混合物的体积

的质量分数 的质量与混合物的质量之比

的浓度

的物质的量浓度

的物质的量除以混合物的体

积

在化学中也表示成

的摩尔分数

溶质 的摩尔比

的物质的量与混合物的物质

的量之比

溶质 的物质的量与溶剂的

物质的量之比

这些量的替换名称分

别为物质的量分数和物

质的量比

对于单一溶质的溶

液



单位

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

每立方米

负三次方米

千克每立方米

千克每升

一 参阅引言

摩 尔 每立方米

摩 尔 每升

一 参阅引言



量

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 备 注

的体积分数 对于混合物

式中 是纯物质 在相同温

度和压力时的摩尔体积 而 代

表在全部物质范围求和

也可使用一个替换定

义 即以 的偏摩尔体

积

代替纯物质 的摩尔

体积 纯物质 的

偏摩尔体积可用 表

示 与 完全相

等

溶质 的质量摩

尔浓度

溶液中溶质 的物质的量除

以溶剂的质量

的化学势 对于含有物质 的混合

物

式中 为 的物质的量 为吉

布斯函数

对于纯物质

式中 为摩尔吉布斯

函数

符号 也用来表示

量 为阿伏加德

罗常数

的绝对活度 关于 参阅

为热力学温度

的分压力 在气

体混合物中

对于气体混合物

式中 为压力

此量也称为 的分

压



单位

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

一 参阅引言

摩 尔 每千克

焦 耳 每摩 尔

一 参阅引言

帕 斯卡



量

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 备 注

的逸度 在气体

混合物中

对于气体混合物 比例于绝

对活度 比例因子只是温度的

函数 为等温定组成时无限稀薄

气体之 趋近于 的条件所

决定

的标准绝对活度

在气体混合物中
式中 为标准压力 通常选择为

此量只是温度的函

数

以前通常将 选择

为

的活度因子 在

液体或固体混合物

中

对于液体混合物

式中 为纯物质 在相同温度

和压力时的绝对活度

此量也称为 的活

度系数

的标准绝对活度

在液体或固体混

合物中

此量只是温度的函数



单位

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

帕 斯卡

一 参阅引言

一 参阅引言



量

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 备 注

溶质 的活度 溶

质 的相对活度

特别是在稀薄液

体溶液中

对于溶液中的溶质 比例

于绝对活度 比例因子只是温

度和压力的函数 为等温定压和

无限稀薄时 除以质量摩尔浓

度比 趋近于 的条件所

决定 为标准质量摩尔浓度

通常为

以浓度比 作为

类似定义的量 也

称为溶质 的活度或

相对活度 为标准浓

度 通常为

式中 代表在全部溶

质范围求和

溶质 的活度因

子 特别是在稀薄

液体溶液中

对于溶液中的溶质 溶质 的活度因子

这一名称也用于量

其定义为

此量也称为溶质

的活度系数

溶质 的标准绝

对活度 特 别是在

稀薄液体溶液中

对于溶液中的溶质

式中 代表在全部溶质范围求

和

此量只是温度的函数



单位

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

一 参阅引言

一 参阅引言



量

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 备 注

溶剂 的活度 溶

剂 的相对活度

特别是在稀薄液

体溶液中

对于溶液中的溶剂 等于

绝对活度 与在相 同温度和压

力下的纯溶剂的绝对活度 之

比

溶剂 的渗透因

子 特别是在稀薄

液体溶液中

式中 为溶剂 的摩尔质量

而 代表在全部溶质范围求和

此量也称为溶剂

的渗透系数

溶剂 的标准绝

对活度 特别是在

稀薄液体溶液中

对于溶液中的溶剂 此量只是温度的函数



单位

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

一 参阅引言



量

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 备 注

渗透压力 为维持只允许溶剂通过的膜所

隔开的溶液与纯溶剂之间的渗透

平衡而需要的超额压力

的化学计量数 出现在化学反应方程式

中的数字或简分数 式中符号

表示包含在反应中的分子 原子

或离子

根据约定 反应物的

化学计量数为负 而产

物的为正

化学反应 亲和势 如将 作为亥姆霍

兹函数的符号 则斜黑

体字 或无衬线的

或手写体 可作为亲

和势 的符号

反应进度 对于反应

式中 为 的物质的量

应用此量时必须指明

化学反应方程式



单位

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

帕 斯卡

一 参阅引言

焦 耳 每摩 尔

摩 尔



量

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 备 注

标准平衡常数 对于反应 是 此量只是温度的函

数

其他的 平衡常数 决

定于温度和压力

例

对气体反应

对混合物中的反应

对溶液中的反应

其他一些 平衡常数

则决定于温度 压力和

组成

例

对气体反应

对混合物中的反应

对溶液中的反应

或

上述有些 平衡常数

并非

总是量纲一的量

同样 由电解质

所饱和的溶液 其标准

溶度积也是量纲一的

量

式中 和 分别为

在溶液中的质量

摩尔浓度和活度因子

而 为标准质量摩尔

浓度 通常为



单位

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

一 参阅引言



量

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 备 注

分子质量

式中 为原子质量常

数

关 于 参 阅

分子电偶极矩 电偶极矩是一矢量 其与电场

强度的矢积等于转矩

分子电极化率 诱导电偶极矩除以电场强度 也可用

微正则配分函数

正则配分函数

巨正则配分函数

分子配分函数

式中 代表对与给定能量 体

积 外场和含量一致的所有量子

态求和

式中 代表对与给定体积 外场

和含量一致的所有量子态求和

而 是第 个量子态的能量

式中 为指定数目

的粒子 的正则配分函

数 而 为粒子 的

绝对活度

式中 为与给定体积和外场一

致的分子第 个允许的量子态的

能量

式中 为熵 符号 可

参阅

式中 为亥姆霍兹函

数

式中 为 的化学势



单位

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

千克

原子质量单位

参阅

库 仑 米 分子电偶极矩的高斯 单

位相当于

库 仑 二次方米

每伏 特

分子电极化率的高斯 单

位等于 相当于

一 参阅引言



量

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 备 注

统计权重 量子能级的多重度 简并度

摩尔气体常数 在理想气体定律中的普适比例

常数

玻耳兹曼常数

用来代表 其

中 为热力学温度

平均自由程 对于一个分子来说 为两次连

续碰撞之间的平均距离

扩散系数

式中 为 在混合物中的局部

分子浓度 而 为分子 的局

部平均速度

热扩散比

热扩散因子

在二元混合物的稳定状态中发

生的热扩散

式中 为较重物质 的局部摩

尔分数 而 为局部温度

式中 和 为两物质的局部摩

尔分数

热扩散系数

质子数 原子核中的质子数目 周期表中的原子序数

等于质子数



单位

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

一 参阅引言

焦 耳 每摩 尔

开 尔文

焦 耳 每开 尔

文

米

二次方米每秒

一 参阅引言

二次方米每秒

一 参阅引言



量

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 备 注

元电荷 一个质子的电荷 一个电子的电荷等于

离子的电荷数 离子电荷与元电荷之比 对于负离子 此量为

负

法拉第常数

离子强度 溶液的离子强度定义为

式中 代表在质量摩尔浓度

的全部离子范围求和

解离度 解离的分子数与分子总数之比 此量的替换名称为

解离分数

电解质电导率 电流密度除以电场强度

摩尔电导率 电导率除以物质的量浓度



单位

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

库 仑

一 参阅引言

库 仑 每摩 尔

摩 尔 每千克

一 参阅引言

西 门子 每米

西 门子 二次方

米每摩 尔



量

项 号 量 的 名 称 符 号 定 义 备 注

离子 的迁移数

离子 的电流分

数

离子 运载的电流与总电流

之比

转化速率

式中 为时间

应用此量时必须指明

化学反应方程式

旋光角 平面偏振光通过旋光性介质面

向光源观 察时向右偏转的角

摩尔旋光本领

式中 为旋光性组元在横截面积

的线性偏振光束途径中之物质

的量

质量旋光本领

比旋光本领

式中 为旋光性组元在横截面

积 的线性偏振光束途径中之

质量



单位

项 号 单 位 名 称 符 号 定 义 换算因数和备注

一 参阅引言

摩 尔 每秒

弧度

弧度平方米每摩

尔

弧度平方米每千

克



附 录

化学元素的名称和符号

补充件

引自 括号中

附加的名称作为资料用

原子序数 名 称 符 号

氢

氦

锂

铍

硼

碳

氮

氧

氟

氖

钠

镁

铝

硅

磷

硫

氯

氩

钾

钙

钪

钛

钒

铬

锰

原子序数 名 称 符 号

铁

钴

镍

铜

锌

镓

锗

砷

硒

溴

氪

铷

锶

钇

锆

铌

钼

锝

钌

铑

钯

银

镉

铟

锡

锑

碲



续表

原子序数 名 称 符 号

碘

氙

铯

钡

镧

铈

镨

钕

钷

钐

铕

钆

铽

镝

钬

铒

铥

镱

镥

铪

钽

钨

铼

锇

铱

铂

金

汞

原子序数 名 称 符 号

铊

铅

铋

钋

砹

氡

钫

镭

锕

钍

镤

铀

镎

钚

镅

锔

锫

锎

锿

镄

钔

锘

铹



附 录

化学元素和核素的符号

补充件

化学元素符号应当用罗马 正 体书写 在符号后不得附加圆点 句子结尾的正常标点除外

例

说明核素或分子的附加下标或上标 应具有下列意义及位置

核素的核子数 质量数 表示在左上标位置 例如

分子中核素的原子数表示在右下标位置 例如

质子数 原子序数 可在左下标位置指出 例如

如有必要 离子态或激发态可在右上标位置指出

例

离子态 或

电子激发态

核激发态

附 录

补充件

是从操作上定义的 对于溶液 测量下列伽伐尼电池的电动势

参比电极 浓溶液 溶液

将未知 的溶液 换成标准 的溶液 同样测量电池的电动势 则

式中 为法拉第常数 为摩尔气体常数 为热力学温度 因此 所定义的 是量纲一的量

一些标准溶液的 值 载于

没有基本的意义 其定义为一种实用定义 但是在总离子强度小于 的稀薄水溶液有

限范围 既非强酸性又非强碱性 则定义使有

或

式中 或 代表氢离子 的质量摩尔浓度或氢离子 的浓度 而 或 代表溶液中典型

电解质的以质量摩尔浓度为基础的平均离子活度因子或以浓度为基础的平均离子活度因子

根据 规定 量的符号一般应以斜体书写和印刷 而量 则例外 以正体书写和印刷
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本标准由全国量和单位标准化技术委员会提出并归口

本标准由全国量和单位标准化技术委员会第五分委员会负责起草

本标准主要起草人刘天和 刘芸 胡日恒


