
编　辑　学　报
ＡＣＴＡＥＤＩＴＯＬＯＧＩＣＡ

２００８０２
　２０（１）

化学类论文中溶液组成的规范表达

马英霞　　李学良
（原子能科学技术编辑部，１０２４１３，北京）

摘　要　采用ＧＢ３１０２．８—１９９３中规定的量名称和量符号是
规范溶液组成表达的依据和基础。该标准中列出的相关量名

称和量符号可划分为“浓度”类、“分数”类和“比”类。进一步

分析指出：对由ＳＩ基本量“物质的量”导出的导出量，必须遵守
使用单位“摩尔”应指明物质的基本单元的使用规则；组合单位

中词头的选用应符合有关词头的使用规则；量纲一的量的量值

表达则需遵守相关规则。据此，就目前化学类论文中有关溶液

组成的几个常见问题进行简析。
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对ＧＢ３１０２．８—１９９３《物理化学和分子物理学的
量和单位》［１］做一分析，可知它规定的表示溶液组成

的量名称可分为３类，即“浓度”类、“分数”类和“比”
类。正确使用ＧＢ３１０２．８—１９９３规定的量的名称、符
号及其单位是规范表达溶液组成的基础和前提。在化

学类论文中，表示溶液组成的量名称、量符号、单位符

号的使用频率甚高，而目前的使用状况又较为混乱，应

废除的仍在使用，法定使用的又不甚规范；因此，规范

溶液组成的表达很有必要。笔者试就目前化学类论文

中溶液组成规范表达方面的常见问题做一简要分析。

１　表示溶液组成的法定量名称和量符号

１１　“浓度”类　“浓度”类有４个法定量，即 Ｂ的浓
度、溶质Ｂ的质量摩尔浓度、Ｂ的质量浓度和 Ｂ的分
子浓度。

Ｂ的浓度，又称Ｂ的物质的量浓度，符号为 ｃＢ，定
义为“Ｂ的物质的量除以溶液的体积”，即 ｃＢ＝ｎＢ／Ｖ。
其中：ｎＢ为Ｂ物质的量，单位为ｍｏｌ；Ｖ为溶液体积，单
位为Ｌ；ｃＢ的常用单位为ｍｏｌ／Ｌ。

在化学中，Ｂ的浓度也可表示为［Ｂ］。实际上，
［Ｂ］常用于化学反应中，这时，参与反应的各基本单元
Ｂ处于平衡状态下，所以，［Ｂ］实际上表示化学反应处
于平衡状态下的平衡浓度，它与ｃＢ表示的通常状态下
的Ｂ的浓度有所区别。例如，在给定温度 ｔ这一条件
下络合反应为

（Ｃ２Ｈ５）２ＮＯＨ＋ＮｐＯ２
２＋ ｋ（ｔ

→
）

（Ｃ２Ｈ５）２ＮＯＨ·ＮｐＯ２
２＋。

络合反应常数ｋ（ｔ）可表示为
ｋ（ｔ）＝［（Ｃ２Ｈ５）２ＮＯＨ·ＮｐＯ２

２＋］／
［（Ｃ２Ｈ５）２ＮＯＨ］［ＮｐＯ２

２＋］。

式中，参与反应的各组元的浓度均为反应达到平衡时

的平衡浓度。当然，ｋ（ｔ）也可用 ｃＢ表示。用 ｃＢ表示
时，应加上上标“ｅｑ”，以表示其为平衡浓度，这时，
ｋ（ｔ）可表示为

ｋ（ｔ）＝ｃｅｑ（（Ｃ２Ｈ５）２ＮＯＨ·ＮｐＯ２
２＋）／

ｃｅｑ（（Ｃ２Ｈ５）２ＮＯＨ）ｃ
ｅｑ（ＮｐＯ２

２＋）。

过去，化学中常使用“克分子浓度”这一量名称，

又称为摩尔浓度，以符号“Ｍ”记之，单位符号为Ｍ。Ｍ
的定义是，表示单位体积溶液中所含溶质的摩尔数；当

量浓度也经常使用，以量符号 Ｎ表示，单位符号为 Ｎ，
表示单位体积溶液中所含溶质的克当量数。

此外，还常用克离子浓度（Ｍ）等。无论是摩尔浓
度中的摩尔数、克离子数，还是当量浓度中的克当量

数，其实质均是物质的量，都可以 Ｂ的物质的量 ｎＢ代
之；因此，摩尔浓度Ｍ、克离子浓度 Ｍ、当量浓度 Ｎ、克
分子浓度、体积克分子浓度等这一类量名称［２３］及其

符号均应废止使用。

溶质 Ｂ的质量摩尔浓度，又称 Ｂ的质量摩尔浓
度，符号为 ｂＢ和 ｍＢ。ｂＢ和 ｍＢ的定义为溶质 Ｂ的物
质的量ｎＢ除以溶剂 Ａ的质量 ｍＡ，即 ｂＢ，ｍＢ＝ｎＢ／ｍＡ。
ｂＢ，ｍＢ的法定单位为ｍｏｌ／ｋｇ。ｂＢ和ｍＢ这２个符号均
可使用。在同一文章中若有“质量”这个量出现，而质

量的符号为“ｍ”，这时，为防止混乱，应避免使用符号
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“ｍＢ”
［４］。非法定量名称重量克分子浓度、重量摩尔浓

度均应废止使用［２３］。

Ｂ的质量浓度的符号为 ρＢ，定义为 Ｂ的质量 ｍＢ
除以混合物的体积 Ｖ，即 ρＢ＝ｍＢ／Ｖ，常用的法定单位
为ｋｇ／Ｌ。重量浓度、浓度为非法定量名称［２３］，应废止

使用。

Ｂ的分子浓度的符号为ＣＢ，定义为 Ｂ的分子数除
以混合物的体积，单位为ｍ－３，化学中常用Ｌ－１。
１２　“分数”类和“比”类　“分数”类涉及３个法定
量，即质量分数、摩尔分数和体积分数；“比”类法定量

为Ｂ的摩尔比。
１）Ｂ的质量分数、Ｂ的摩尔分数和Ｂ的体积分数。
①Ｂ的质量分数。Ｂ的质量分数定义为Ｂ的物质

的量ｎＢ与溶液的质量之比，符号为ｗＢ。
从ｗＢ的定义可知，凡以质量表示的物质 Ｂ在溶

液中的含量均属于质量分数范畴，因此，以往常用的重

量百分数、质量百分比浓度、重量百分比浓度、浓度等

量名称［２３］，均应称为质量分数，这些旧的量名称均应

废止使用。

②Ｂ的摩尔分数。Ｂ的摩尔分数定义为溶质Ｂ的
物质的量ｎＢ与溶液中的所有物质的量的总和ΣＢｎＢ之
比，符号为ｘＢ和ｙＢ。标准规定应优先使用量符号 ｘＢ。
ｘＢ是基于物质的量ｎＢ的一个量，在化学中，有关物质
的量，以往常称为克分子数（又称摩尔数）、克原子数、

克当量数（又称当量数）、克离子数等，与此相应的常

用克分子百分数、摩尔百分数、克原子百分数、克离子

分数等名称［２］。这些名称均应废止使用，而以指明物

质Ｂ的基本单元的Ｂ的摩尔分数代之。
③Ｂ的体积分数。Ｂ的体积分数的符号为 φＢ，其

定义为 ｘＢＶｍ，Ｂ／ΣＡｘＡＶｍ，Ａ。定义式中：ｘＢ、ｘＡ分别为物
质Ｂ和Ａ的摩尔分数；Ｖｍ，Ｂ和 Ｖｍ，Ａ分别为纯物质 Ｂ和
Ａ在相同温度和压力下的摩尔体积，而 Σ表示在全部
物质范围求和。随着φＢ的使用，以往使用过的体积百
分比浓度、体积百分数、体积百分含量、浓度等名

称［２３］均应废止使用。

２）溶质Ｂ的摩尔比。溶质 Ｂ的摩尔比的符号为
ｒＢ，其定义为溶质Ｂ的物质的量ｎＢ与溶剂的物质的量
ｎＡ之比，即ｒＢ＝ｎＢ／ｎＡ。溶质 Ｂ的摩尔比的替换名称
为Ｂ物质的量比。化学中，以往常称为克分子比［２］，

这一名称应废止使用。

通常，化学中的“溶液”并未从热力学上明确它的

意义，只要系统的体积不变，或涉及特定温度（或常

温）下的溶液组成，ＧＢ３１０２．８—１９９３规定的以上各量
名称和量符号均可用于溶液组成的规范表达；但需指

出的是，对于与热力学相关的溶液组成的表达，即对于

溶质Ｂ的组成标度，该标准只选择了与反应体系的温
度和压力无关的溶质 Ｂ的质量摩尔浓度 ｂＢ和溶质 Ｂ
的摩尔比ｒＢ

［４５］。这一点是必须遵守的。

２　关于溶液组成规范表达的几个问题

２１　物质的量和物质的基本单元　在表示溶液组成
的法定量中，Ｂ的浓度 ｃＢ、溶质 Ｂ的质量摩尔浓度
ｂＢ（ｍＢ）、Ｂ的摩尔分数ｘＢ（ｙＢ）、溶质Ｂ的摩尔比ｒＢ均
为ＳＩ基本量物质的量ｎＢ的导出量。使用这些量的符
号时，必须遵守使用“摩尔”时应指明基本单元的使用

规则［１，４］。

标准规定，基本单元可以是原子、分子、离子、电子

及其他粒子，或是这些粒子的特定组合。实际上，特定

组成还可根据需要人为选定具有一定物理意义的组合

形式，不必限于那些已知的或想象存在的独立单元，或

含整数原子的组合［４］。现举一示例具体说明之。

示例　碳酸钠溶液浓度为１ｍｏｌ／Ｌ。
这句话没有指明溶质 Ｂ的基本单元，其浓度值不

确定。若将“碳酸钠”改为“Ｎａ２ＣＯ３”，则指明了其基本
单元为Ｎａ２ＣＯ３分子，并应记写为ｃ（Ｎａ２ＣＯ３）＝１ｍｏｌ／
Ｌ。在Ｎａ２ＣＯ３溶液中，１个 Ｎａ２ＣＯ３分子离解为 ２个
Ｎａ＋离子和１个 ＣＯ３

－离子，该溶液中 ＣＯ３
－离子的浓

度ｃ（ＣＯ３
－）＝１ｍｏｌ／Ｌ，而ｃ（Ｎａ＋）＝２ｍｏｌ／Ｌ。

这一示例显示，ｃＢ的量值与其基本单元密切相
关，说明对基于物质的量的导出量，指明物质 Ｂ的基
本单元的必要性。

２２　量符号中下标 Ｂ的记写　表示溶液组成的各法
定量符号均具有下标“Ｂ”，它泛指溶质 Ｂ。ＧＢ３１０２．
８—１９９３规定：“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。”

在化学类论文中，有人习惯将溶质 Ｂ的具体物质
符号或基本单元写为主符号的下标，如将含钍（Ｔｈ）和
钾（Ｋ）的溶液浓度写为ｃＴｈ和ｃＫ

［６］。显然，这一记写方

法与标准推荐的记写规则不符，而应记写为 ｃ（Ｔｈ）和
ｃ（Ｋ）。

以此类推，对于 Ｈ２ＳＯ４、Ｎａ
＋、６Ｌｉ＋７Ｌｉ，写成

ｃ（Ｈ２ＳＯ４）、ｗ（Ｎａ
＋）、ｒ（６Ｌｉ＋７Ｌｉ）等是规范的，而不应

写成ｃＨ２ＳＯ４、ｗＮａ＋、ｒ６Ｌｉ＋７Ｌｉ等。
２３　组合单位中的词头　前面提到的 ｃＢ、ｂＢ、ρＢ均为
组合单位。ｃＢ、ｂＢ、ρＢ的单位中的词头必须符合词头的
使用规则。

ＧＢ３１００—１９９３［７］规定：“组合单位的倍数单位一
般只用一个词头，并尽量用于组合单位中的第一个单

位”；“通过相除构成的组合单位，或通过乘和除构成

９３
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的组合单位，其词头一般都应加在分子的第一个单位

之前，分母中一般不用词头，但质量单位 ｋｇ在分母中
时例外”（如 ｂＢ的单位为 ｍｏｌ／ｋｇ）；“一般不在组合单
位的分子分母中同时采用词头”。

在化学分析中，特别是微量化学分析中，许多人习

惯把“μｇ／ｍＬ”“ｎｇ／２５μＬ”作为 ρＢ的单位，例如，将钙
的质量浓度表示为 ρ（Ｃａ）＝１．００ μｇ／ｍＬ［８］，将
ρ（Ｍｎ（Ⅱ））的质量浓度表示为ρ（Ｍｎ（Ⅱ））＝０．４ｎｇ／
２５μＬ［９］。这种单位的使用显然与上述规则相悖。实
际上，“μｇ／ｍＬ”和“ｎｇ／２５μＬ”的使用与取样量和溶液
制备操作条件有关，这种表示方法将取样量和操作条

件信息附加在单位之中。ＧＢ３１００—１９９３规定，“在单
位符号上附加表示量的特性和测量过程信息的标志是

不正确的”［７］。据此，单位“μｇ／ｍＬ”和“ｎｇ／２５μＬ”必
须修正，实际上，前者等同于单位“ｍｇ／Ｌ”，后者应改为
“μｇ／Ｌ”，并将原单位中的数字“２５”折算到量的数值
中；因此，ρ（Ｃａ）＝１．００μｇ／ｍＬ应改为 ρ（Ｃａ）＝
１．００ｍｇ／Ｌ，而ρ（Ｍｎ（Ⅱ））＝０．４ｎｇ／２５μＬ应改为
ρ（Ｍｎ（Ⅱ））＝１６μｇ／Ｌ。
２４　量纲一量值的表达　ｗＢ、ｘＢ、φＢ、ｒＢ均为量纲一
的量。ＧＢ３１００—１９９３［７］规定：量纲一的量的一贯单位
是一，符号是１，在表示量值时，单位１不明确写出，量
值用１０的幂表示；质量分数ｗＢ和体积分数φＢ也可用
μｇ／ｇ和ｍＬ／Ｌ形式表示；可使用百分符号％，但应避
免使用千分符号‰；不能使用 ｐｐｍ、ｐｐｂ等这类缩写。
对于以上各量的量值表达均应遵守这一规则，并禁止

使用“‰”“ｐｐｍ”“ｐｐｂ”等这类符号。
百分符号％的使用经常出现不规范现象。例如，

在百分符号％上加其他信息，表示成诸如％（ｍ／
ｍ）、％（Ｖ／Ｖ）、ｗｔ％［９］、ａｔ％等形式，分别意指质量百分
或质量比、体积百分或体积比、重量百分和原子百分。

实际上，质量百分、体积百分、重量百分和原子百分之

类的称谓，在原则上是无意义的，在单位符号上附加表

示量的特性和测量过程信息的标志也是不正确的。因

此，对质量分数ｗＢ可直接使用符号％，而不必也不应
写成％（ｍ／ｍ）和ｗｔ％；对体积分数 φＢ可直接使用％，
而不必也不应使用％（Ｖ／Ｖ）；而原子百分数本质上就
是摩尔分数ｘＢ，因此，可直接使用％，不必也不应使用
ａｔ％。

此外，在不同的化学分支学科中，有关溶液组成的

表达惯用本学科特有的量名称和量符号。例如，在核

化学中，人们用“活度浓度”［１０］表示放射性溶液的组

成，并用Ｃ作为量符号，如，１３１Ｉ示踪溶液的活度浓度
为３ＭＢｑ／Ｌ，记写为 Ｃ（１３１Ｉ）＝３ＭＢｑ／Ｌ。以上这类表
示溶液组成的量名称和量符号非属 ＧＢ３１０２．８—１９９３
规定的表示溶液组成的法定量名称和量符号，但它是

特定学科认定的名词术语而被普遍采用。对于这种情

况，当该量名称和量符号在论文中首次出现时，必须说

明它们的含义。

３　结束语

　　ＧＢ３１０２．８—１９９３《物理化学和分子物理学的量
和单位》是规范论文中溶液组成表达的基础，只有采

用该标准规定的法定量名称、量符号及其单位符号，废

止使用非法定量名称和量符号，并遵守 ＧＢ３１００—
１９９３《国际单位制及其应用》中规定的相关使用规则，
方能做到对溶液组成的规范表达。
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