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基础知识讲座

气体的体积比浓度和摩尔比浓度

唐 蒙
(四 川石油管理局天然气研究所 )

内容提要 本文介绍 了气体的 体积比浓度和摩尔比浓度的基本概念
,

和他们在

气休分析 中的使 用情况及 相互换葬
。
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在气体分析 中
,

经常用到气体的体积 比

浓度和摩尔比浓度
。

尽管这两种浓度概念不

同
,

但当把所讨论的气体视为理想气体时
.

两

种浓度在数位上 又完全扣同
。

所以
.

人们往往

把它们相互混淆起来
。

例如
,

有的分析报告给

出的分析结果 只是以百分 数来表示
.

而未说

明是体积百分数还是摩尔百分数
。

因此
,

有必

要对体积比和摩尔比浓度 加以讨论
.

体积比浓度和摩尔比浓度

体积比和摩 尔比浓度有分数
、

百分数和

百万分数等几种表示形式
,

以 下主要讨论这

两种浓度的分数形式
。

!
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体积分数

气体混合物中
,

组分 i 的体积分数 外 是

组分 i 的体积 1’
.

除以混合物的总体积 l,
,

即
:

(】)
1’.一I/

一一
。

一沙q,.

2
.

摩尔分数

摩 尔分教是物质的量分数的 习惯叫法
.

我国国家标准
〔” 允许使 用摩尔分数

。

气体混合物中
.

组分 i 的摩尔分数
: .

是

组分 i的物质的量 丽 除以混合物的物质的量
· ,

即
:
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气体体积分数与气体状态

气体体积分数与气体状态有关
.

由气体

状态方程可得
:

式中 V . .I

—组分 i在给定温度
、

压力下

的摩尔体积
。

常用气体的压纷因子 表 l
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。
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.
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。
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式 ( 3 )除以式 ( 4 )
,

得

V ‘

价 = 下 =

式中 T

—气体的热力学温度 .

p

—
气体的压力 .

肴

—
组分 ‘在 T

、

p 下的压缩因子
.

‘

—
气体混合物在 T

、

p 下的压缩 因

子
。

从式 (5 )可看出
,

气体的体积分数与气体

状态有关
。

同样的气体
,

在不同的沮度
、

压力

下
,

由于压缩因子不同
,

其体积分数也是有差

别 的
.

但若将气体视为理想气体
, z ‘= Z. =

l
,

那么 , , = x . 。

即理想气体的体积分数与摩

尔分数相等
。

在一般气体分析中
,

如果给出气体的体

积比浓度而未指明气体的状态
,

则可理解为

给出的是常温常压下的体积比浓度
。

体积分数与摩尔分数的换算

用下列公式田可将体积分数换算为摩尔

分数
:

.

数据摘自文献〔2〕
.

, .

数据系作者按文献〔2〕
,

通过查表或换算获

得的
。
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表 1列举了一些常用气体在一定状态下

的压缩因子
。

用下列公式
〔”
可将摩尔分数换算为体积

分数
:

称t 法配气与摩尔分数

气体摩尔分数的概念早已有之
,

但还是

近十几年来
,

随着称量法配制标准气技术的

发展
,

才逐渐在气体分析中使用起来的
。

称量

法配气
,

其原理是将纯气体充入气瓶中
,

每充

入一种纯气体都用天平进行称量
,

最后便可

获得气体混合物的摩尔分数
,

即
:
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‘
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式中 m ‘

—组分 i 的质量 ,

M
‘

—组分 i 的摩尔质量
。

称量法配气技术
,

采用绝对量值—质
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童进行测量
.

这样给出的气体摩尔分数与温

度
、

压力无关
。

因此称量法配气
,

是 目前公认

的准确度和精密度水平最高的一种配气方

法
。

体积比和摩尔比浓度的使用

气体分析中
,

气体浓度的表示形式与分

析方法有关
。

例如
,

当采用气相色谱法分析气

体时
,

气体浓度就与选用的标准气的浓度单

位有关
,

若标准气的浓度是体积比
,

则气体分

析结果也是体积比
;
标准气是摩尔比

,

分析结

果也是摩尔比
。

通常在纯气检验或气体中微量组分的检

验时
,

都使用体积比浓度
。

这是 因为一般来

说
,

纯气中杂质或气体中微量组分含量很少
,

其非理想性对该系统气体带来的影响很小
,

可以忽略
。

例如
,

目前我国许多与气体分析有

关的国家标准
,

气体分析量值大多都是采用

体积比浓度来表示
。

在气体常量组分 (含量 1 00 % ~ 0
.

1% )的

测定时
,

就应该使用摩尔比浓度来表示
.

近年

来
,

随称量法配气技术的发展
,

摩尔比浓度的

使用也 日渐增多
。

对于称量法配气技术
,

许多

国家包括我国在内都制订了相应的标准〔3〕
、

〔4〕
。

可以预计
,

在气体分析中
,

使用摩尔比浓

度将逐渐普及
。

天然气组成分析中

气体浓度的表示

目前
,

国际上许多国家都制订了天然气

组成分析的标准
〔幻

、

困
,

这 些标准大多都规

定
:

以称量法配制的标准气分析天然气
,

这样

气体组成以摩尔比浓度来表示
。

我国 目前由于称量法技术尚未普及
,

天

然气组成分析也还 没有正式的国家标准
,

因

此
,

在天然气的分析上
,

气体组成的表示形式

还不统一
。

近年来
,

我国的一些科研单位相继

开展了称盆法技术的研究
。

可以预计
,

我国天

然气的分析
,

将逐渐使用以称l 法为基础的

标准气
,

气体组成也势必统一到以摩尔比浓

度来表示的轨道上来
。

结 束 语

经过以上讨论
,

可得出以下结论
:

1
.

气体分析中
,

体积比浓度和摩尔比浓

度两者概念不同
。

体积比浓度与气体状态有

关
,

摩尔比浓度与气体状态无关
。

理想气体的

体积比浓度与摩尔比浓度相等
。

2
.

在纯气中杂质测定或气体中微 t 组分

测定
,

使用体积比浓度是合适的
。

3
.

对于天然气组成分析
,

国际上许多国

家或团体都制订了相应的分析标准
,

规定气

体组成以摩尔比浓度来表示
。

我国 目前正在

向这一方向过渡
。

今 考 文 献

〔l〕 G B 3 1 02
·

8一 8 6 《物理化学和分子物理学

的量和单位》

〔2〕 150 6 17 6一 1 98 3 (天然气—发热t
、

密

度和相对密度的计算》

〔3〕 15 0 6 1月l一 1 9 8 1 《气体分析—校准用

混合气体的制备一称t 法》

〔4〕 G B 52 7 4一8 3 《气体分析—校准用混合

气体的制备一称t 法》

〔5〕 150 69 7 4一 1 98 刁 《天然气— 氢气
,

惰性

气体以及直至 C. 烃类的测定一气相色谱法》

〔6〕 A s T M D 19 4 5 《天然气的分析— 气相

色谱法》

(本文收到 日期 1 9 8 9年 s月 2 5 日)



4

S T O R A G E / T R A N S PO R T A T IO N / S U R F A CE CO N S T R U C T IO N

5 3 A PPlica tio n o f B r in e PIPe lin e E x ter n a lly S tre n g th en ed by G lass Fibe
r R e in -

fo r eed Pla stie in W e iy u a n G as Field

Th
e e o r ros io n o f br in e tr a n s闪r ta tjo n Pipe lin e 15 ve ry se r io u s in W e iy u

an G a s Fie !d o f S ie hua n
.

T h e t“t o f th e tec h n o lo sica l m e th od fo r re件ir in s th e m w ith e卯x y res in a n d 8 1a SS fibe r c lo th as th e

C Oa tin g fo r e
on tin u o u sly us in g h as m e t w ith s u ec侧洛

.

T his 钾讲r in tr od u ees th e tec h n o IO8 ica l ca le u 】a
-

tio n , o pe ra tio n r e q u ire m e n t a n d e c o n o m ic be n e fit 助 in习 o f th e tes t
·

公山j鱿t H.
. din g * :

W e iyua n G as Fie ld
,

b r in e 一
tran

spo r ti n g p i讲lin 七
, e pe x y res in

,

gl ass fi比r re 应n
-

fo r ced Plas tle , eoa tin g
·

公 讯心山叼
,

2诵刃 Zh 价润夕
,

M如 Z如.

G A S PR O C E S S IN G A N D U T IL IZ A T IO N

5 6 E ffie ie n e y A n a lys is o f T u r bin e E x钾 n sio n M a e h in e

T hls 闪pe r desc
r i比5 th e e ffieie n ey d e fin ition

, e o ld
一

Ios in g
, sim ila r co n d it io n s ,

Iiq u id
一 e a r ry in s Pro 卜

le m an d effie ie n e y es t im a tio n a s w e ll a s e ffieie n ey tes tin g o f tu r b in e e x Pa n s io n m a eh in e
.

S山 i“t He
a d in 日‘ : lig h t h yd ro c a r

bo
n rec o v e r y

,
t u rb in e e x 阶 n sio n m a eh in e ,

ise n tro Pie e ffie ie n ey
, ef

-

fie je n ey es tim a tio n , e n th alPy
, e n tr o Py

, e o m Pr eh e n siv e
an

a lysis
.

J ‘ C四匆俪

6 2 A D ise u ss io n o n th e P ro ee ss o f A bso rb in g H ZS by A m in e M e thod
A e e o r d in g to th e 闪r tia l Press u r e a t th e in te r扭e e ,

the e q u ilib r iu m o f 〔H S 一
〕 in liq u id Ph ase a n d

th e m ass tr a n s m i“io n re la tio n sh ip
,

o u w e rk e rk d ed u ees tha t a lth o u g h t he 叫u ilib riu m e o n s ta n ts〔K , 二
〕o f

Pr im a r y
,

sec
o n d a r y

一 a n d te r tia ry a m in e la rg e ly d iffe r fr o m ea eh o th e r ,
the h ig h n e s, 写 o f a bso r b in g H , S

to w e rs a r e n ea r e q u al
.

T h e 阳pe r d isc u s se s th is d e d uca tio n
.

S曲i“t 南
. d讯9 5 :

朋5 d e s ulfu r iz a t io n , a le o ho l
一 a m in e m e thod

,

m ass
tr a n sm iss io n m e eh a n is m

.

助s -

1iq u id eq u ilib r iu m
.

扮 . 2刁比‘

6 7 v o lu m e S p e e irie C o n ee n tra tio n a n d M o le SPC
e ifie C o n ee n tr a tio n o f G as

T h e e o n e e Pt o f v o lu m e spe e ifie e o n e e n tra tio n a n d m o le spe e ifie e o n e c n tr a rio n o f g as as w e ll a s

the ir a PPlie d situ a t io n in 朋5 a n a lys is a n d m u t u a ] e o n v e r sio n a re in trod u e曰 in th is 脚眯r
·

S曲je e t H . a d in g , : n a tu r a l朋 5 e o m p os itio n , e o m pe n e n t a n a ly s is
, v o lu m e s沐eifie e o n e e n tr a tio n ,

m o le

spe e ifie e o n e e n tra tio n
.

犷如勺 材内匆


