
在上海世博会湖南活动周庆典上，姑娘
们穿着节日盛装，表演苗族银饰舞《苗山银
月》。漂亮的苗银饰物把她们打扮得美丽、
动人。你知道这些银白色的饰物是由什么材
料制成的吗？我们怎样才能鉴别出来？

第六章  质量与密度
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第1节 质量

地球上有高山、大海、空气，有树木、花草、鸟兽，有人类赖以生存的

衣、食、住、行所必需的物品。浩瀚的宇宙中有数不清的星体，如太阳、月亮

等。这些物体尽管形态各异，但都是由物质组成的。

组成物体的物质有多有少，一个铁锤所含的物质就比一个铁钉所含的物质

多。生产、生活中经常需要知道物质的多少，比如粮食的多少，金属的多少。

古埃及人很早就用“天平”粗略地测量物质的多少了（上图）。

质量

物理学中，物体所含物质的多少叫做质量（mass），通常用字母m表示。

质量的基本单位是千克，符号是kg。常用的比千克小的单位有克（g）、

毫克（mg），比千克大的单位有吨（t）。它们之间的关系是

    1 g = 10-3 kg

    1 mg = 10-3 g = 10-6 kg

    1 t = 103 kg
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质量的测量

到市场买粮、买菜，售货员要

称货品的质量。图6.1-1是常用的称

质量的器具——秤。 

在学校的实验室和工厂的化验室

常用天平称质量。下面，我们将一边

学习，一边操作，练习使用天平。

天平的使用

为了不使天平损坏，在操作之前要牢记下面的几条要求。   

1. 每个天平都有自己的“称量”，也就是它所能称的最大质量。被测物体

的质量不能超过称量。

2. 向盘中加减砝码时要用镊子，不能用手接触砝码，不能把砝码弄湿、

弄脏。

3. 潮湿的物体和化学药品不能直接放到天平的盘中。

请你逐条分析，如果不按这些要求做，会出现什么问题。

一些物体的质量

流感病毒               约10-19         成人                            （4～9）×10

细菌                       约10-11         大象                             可达6.0×103

大头针                   约8.0 ×10-5         鲸                                 可达1.5×105

一元硬币               约6×10-3         大型远洋货轮             约107

苹果                       约1.5×10-1         地球                             6.0×1024

新生儿                   约2～5        太阳                              2.0×1030

图6.1-1 秤

台秤

案秤

小资料

质量 / kg 质量 / kg物体 物体
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用天平测量固体和液体的质量

测量橡皮、铅笔、瓶中水的质量。

观察天平的结构，并在练习使用天平的过程中，思考下面几个问题。

1. 天平应水平放置

你的天平有没有检查天平底座是否水平的装置？如果有，应该怎样调平？ 

2. 天平使用前要使横梁平衡

把游码放到标尺左端的零刻度线处。指针指在什么位置表示横梁平衡了？

每台天平都有平衡螺母，用来调整横梁的平衡。你的天平的平衡螺母安装在

什么位置？如果指针偏左，应该向哪个方向旋动平衡螺母？

你用的砝码盒中最小砝码的质量是多少？总质量是多少？

游码能够分辨更小的质量，相当于一个“砝码”，它在标尺上每向右移动

一格，就等于在右盘中增加一个更小的砝码。在你用的天平标尺上，一个这

样的小格相当于多大质量的砝码？

把被测物体放在左盘中，在右盘中加减砝码，并调节游码在标尺上的位

置，直到横梁恢复平衡。这时盘中砝码的总质量加上游码在标尺上所对的刻

度值，就等于被测物体的质量。

用天平称出橡皮、铅笔的质量。

用天平称出小瓶中水的质量（想想应该如何称量）。

想一想：

1. 在左盘放上准备称量的物体后，向右盘中尝试着加砝码时，应该先加

质量大的还是先加质量小的？为什么？

2. 如果要称粉状物体（例如盐），应该怎样做？

实 验

图6.1-2 托盘天平的结构
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科 学 世 界 

上面所用的天平是一种机械天平，现在也常用

电子天平（图6.1-3）来测量质量。有的电子天平

精确度很高，对5×10-11 kg（相当于一个红血球的

质量）大小的质量都能反应出来。

想想做做

通过以上两个实验，你能得出什么结论？

如果把铁块压成铁片，虽然形状变了，但是所含

铁的多少并没有变，所以质量也不会变。一块冰熔化

成水，虽然物态变了、体积变了，但是质量不会变。

一盒罐头，不论放在地球上什么地方，或是被宇航员

带到太空中，它的质量也不会变。物体的质量不随它

的形状、状态和位置而改变。

质量单位——千克的由来

自古以来，各国采用过各种不同的质量单位。例如，我国曾经用斤、两、钱做质

量单位；英、美等国曾经用磅做质量单位。现在世界各国普遍采用国际单位制，在国

际单位制中质量的基本单位是千克。

1791年，法国为了改变计量制度的混乱情况，在规定了长度的单位米的同时，在米

的基础上规定了质量单位，即规定1 dm3的纯水在4 °C时的质量为1 kg，并且用铂制作了

标准千克原器，保存在法国档案局。因此，这个标准千克原器也叫“档案千克”。

1872年，科学家们通过国际会议，决定以法国档案千克为标准，用铂铱合金制作

图6.1-3 电子天平

1. 用天平称一个塑料瓶的质量，然后将其剪碎再放到天平上称，

比较这个物体在形状变化前后的质量。

2. 称量一小杯水与一小匙白糖的总质量，然后使白糖溶于水，再

称糖水的质量。比较两次称量的结果。

图6.1-4 从地球带到太空的食
品，质量变了吗？
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标准千克的复制品，分发给其他国家。1883年，在复制品

中选了一个与“档案千克”质量最接近的作为国际千克

原器，保存在国际计量局（设在巴黎）。1889年，第一

届国际计量大会批准以这个国际千克原器作为质量的标

准，沿用到现在。

这种作为质量测量标准件的具体实物，终会因为

外界环境的变化而引起质量的变化。例如近年来科学

家就发现国际千克原器质量大约减少了5×10-5 g，相

当于一小粒沙子的质量，具体原因仍旧是一个谜。目

前，科学家正在寻找一种方式，能够在不使用具体实物

的情况下定义质量单位。

1. 一艘船把货物从赤道运到南极，在运输过程中货物没有损失，这些货物的质量

改变吗？

2. 如何称出一个大头针的质量？说出你的测量方法，并实际测一测。

3. 一块质量为100 g的冰熔化成水后，它的质量（        ）。

A. 仍是100 g   B. 大于100 g   C. 小于100 g

4. 某同学用天平测量一块金属的质量时，使用了 3 个砝码，其中 1 个 100 g、

1个50 g、1 个20 g，游码在标尺上的位

置如图6.1-6所示。这块金属的质量是多少？

5. 有 些 商 店 里 使 用 一 种 案 秤

（图 6.1-7），它的工作原理与天平相同，

不过两臂长度不等。这种案秤的哪两部

分相当于天平的两个盘？什么相当于天

平的砝码、游码？怎样判定它的横梁是

否平衡？它的平衡螺母在什么位置？怎

样调整才能使横梁平衡？

动手动脑学物理

图6.1-5 国际千克原器（复制品）

图6.1-6

0 1 2 3 4 5 g

图6.1-7  案秤  

100 300 500

游码 秤杆

槽码

砝码盘

支点

秤盘

调零螺丝
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第2节 密度

探究同种物质的质量与体积的关系

我们用铝块做实验，研究铝块质

量与体积的关系。取大小不同的若干

铝块，分别用天平测量它们的质量，

用直尺测量边长后计算出它们的体

积，列出表来。然后以体积V为横坐

标，以质量m为纵坐标，在坐标纸上

描点，再把这些点连起来，看看它们

是否大致为一条直线。

下面的表格可供参考。                       

m/g 	V/cm3

铝块1

铝块2

铝块3

铝块4

……

实 验

图6.2-1

V/cm3

m/g

体积相同的木块、铝块和铁块，它们的质量并不相同。铁块质量最大，铝

块较小，木块最小。而同一种物质，体积越大，质量越大。如果体积增大到原

来的2倍，质量也会增加到原来的2倍吗？也就是说，同种物质的质量与它的

体积成正比吗？

体 积 为 0 时 质
量也是 0，所以根据
m=0 和 V=0，也可以

作出一个点。 
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密度

同种物质的质量与体积的比值是一定的， 物质不同，其比值一般也不同， 

这反映了不同物质的不同性质。在物理学中，某种物质组成的物体的质量与

它的体积之比叫做这种物质的密度（density）。如果用ρ（读做 rou）表示密度、

m表示质量、V表示体积，那么用公式写出来就是

ρ=
m
V

密度在数值上等于物体单位体积的质量。

密度ρ  的单位是由质量单位和体积单位组成的。在国际单位制中，密度的

基本单位是千克每立方米，符号是kg/m3。有时候也用克每立方厘米做密度的

单位，符号g/cm3。 这两个密度单位的关系是

1 g/cm3 =1×103 kg/m3

物质         密度 / (kg·m-3)          物质            密度 / (kg·m-3)

锇         22.5×103          铝             2.7×103

金         19.3×103          花岗岩             (2.6～2.8)×103

铅         11.3×103          砖             (1.4～2.2)×103

银         10.5×103          冰（0 °C）             0.9×103

铜         8.9×103          蜡             0.9×103

钢、铁         7.9×103         干松木             0.5×103

1. 一些固体的密度（常温常压下）

通过所作的图象，可以直观地看到铝块的质量随体积的变化关系。你从

中得到了什么结论？与你的猜想一样吗？

结论：铝块的质量跟体积                                          。

在上面的探究中，铝块质量与体积的比值不变。如果是铁块或者木块，

这个比值会跟铝块的一样吗？

小资料
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物质 密度/ (kg·m-3) 物质 密度/ (kg·m-3)

二氧化碳 1.98 一氧化碳 1.25

氧 1.43 氦 0.18

空气 1.29 氢 0.09

3. 一些气体的密度（0 °C，标准大气压下）

例题 矗立在天安门广场的人民英雄纪念碑

（图 6.2-2）碑身高 37.94 m，由 413块花岗岩石块

砌成。碑心石是一块整的花岗岩，长 14.7 m、宽

2.9 m、厚1.0 m，它的质量约为多少？

分析 碑心的巨石不能直接称量。如果从密度

表中查出花岗岩的密度，再用密度乘以碑心石的体

积，就能得到碑心石的质量。

解 碑心石的长、宽、厚 l1、l2、l3 已经给出，

碑心石的体积

		  V = l1l2l3

         = 14.7 m×2.9 m×1.0 m 

         = 42.6 m3

查表可取花岗岩的密度

ρ = 2.8×103 kg/m3

物质 密度 / (kg·m-3) 物质 密度 / (kg·m-3)

水银 13.6×103 植物油 0.9×103

硫酸 1.8×103 煤油 0.8×103

海水 1.03×103 酒精 0.8×103

纯水 1.0×103 汽油 0.71×103

2. 一些液体的密度（常温常压下）

图6.2-2 人民英雄纪念碑
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1. 一个澡盆大致是长方体，长、宽、高分别约为 1.2 m、0.5 m、0.3 m，它最多

能装多少千克的水？

2. 猜一猜你们教室里空气的质量有多少。几克? 几十克? 还是几千克、几十千克? 

测出你们教室的长、宽、高，算一算里面空气的质量。你猜得对吗?

3. 人体的密度跟水的密度差不多，根据你的质量估算一下自己身体的体积。

4. 一个容积为 2.5 L的塑料瓶，用它装水，最多装多少千克？用它装植物油呢？

（1 L = 1 dm3)

5. 一捆铜线，质量是89 kg，铜线的横截面积是25 mm2，不用尺去量，你能知道

这捆铜线的长度吗？它有多长？

由密度的计算公式

ρ= m
V

可以得碑心石的质量约为
			           m = ρV
    			   =2.8×103 kg/m3×42.6 m3

          =119.3×103 kg 

       =119.3 t

这道例题告诉我们，物体的质量等于它的密度与体积的乘积。因此，知道

了物体的体积，查出组成物质的密度，就可以算出它的质量。对于不能直接称

量的庞大物体，这种办法很方便。

动手动脑学物理
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第3节 测量物质的密度

生活、生产中常要知道某种物质的密度，那么如何进行测量呢?只要测出

物体的质量和体积，通过ρ=
m
V 就能算出物质的密度。液态物质的体积可以用

量筒测出。

量筒的使用

图6.3-1 哪种读数方法正确?

量筒的使用方法

观察你所用的量筒，思考下面几个问题。

1. 量筒是以什么单位标度的？是毫升（mL）还是立方厘米（cm3）？

2. 量筒的最大测量值（量程）是多少？

3. 量筒的分度值是多少？

4. 图 6.3-1 中画出了使用量筒读数时的几种做法。请指出哪种做法

正确，哪种错误，错在哪里。

想想做做

Ex 20ºC
100 ml
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科 学 世 界 

测量液体和固体的密度

要测出物体的密度，需要测出它的质量和体

积。质量可以用天平测出。液体和形状不规则的固

体的体积可以用量筒或量杯来测量。图6.3-2给出

了用量筒测量不规则形状物体体积的一种方法。口

头描述这种方法，与同学交流，然后用这种方法实

际测量小石块的体积。

测量盐水和小石块的密度

1. 一杯盐水因溶入不同质量的盐而密度不同。自己用盐和水配制一杯盐

水，利用天平和量筒测量盐水的密度。将测量盐水密度时所得的数据及结果

记录在下表中。

杯和盐水的
质量m1/g

杯和剩余盐水
的质量m2/g

量筒中盐水的质
量m=(m1-m2)/g 

量筒中盐水
的体积V/ cm3

盐水的密度
ρ /（g·cm-3）

2. 用天平、量筒测量小石块的密度。

请你自己设计实验方案，画好记录实验数据的表格。然后做实验，测出

不吸水的小石块的密度。

细微差别中的重大发现

19世纪末，英国物理学家瑞利在精确测量各种气体的密度时，发现从空气中取得

的氮的密度是1.257 2 kg/m3，从氨中取得的氮的密度是1.250 5 kg/m3。虽经多次重复

测量，仍然存在这个令人奇怪的差异。后来，他与化学家拉姆塞合作，于1894年在从

空气中取得的氮里分离出另一种当时还不知道的气体——氩，这个谜才解开了。原

来，氩的密度较大，空气中的氮混有少量氩，它的密度就比从氨中取得的纯氮的密度

稍大。这是科学史上一个很有名的故事，它说明在科学实验中，精确的测量是多么重

要。瑞利由于不放过这一细微差异而执着地研究下去，终于导致氩的发现，并因此荣

获1904年的诺贝尔物理学奖。

实 验

图6.3-2 用量筒测量不
规则形状物体的体积
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1. 一块长方形的均匀铝箔，用天平和尺能不能求出它的厚度? 如果能，说出你的

办法。

2. 建筑工地需用沙石 400 m3，若用载重 4 t 的卡车运送，需运多少车（ρ 沙＝

2.6×103 kg/m3）？

3. 长江三峡水库的容量约为3.93×1011 m3，这个水库的蓄水量是多少吨？

4. 为确定某种金属块的密度，首先用天平测量金属块的质量。当天平平衡时，放

在右盘中的砝码和游码的位置如图6.3-3甲所示，则金属块的质量m为               g。然

后，用量筒测量金属块的体积。将水倒入量筒，液面达到的位置如图6.3-3乙所示，再

把金属块完全浸没在量筒的水中，水面升高，如图6.3-3丙所示，则该金属块的体积V

为                            cm3。根据测量结果可知该金属块的密度为                                  g/cm3，

相当于                                 kg/m3。

图6.3-3

动手动脑学物理
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第4节 密度与社会生活

密度与温度

图6.4-1

在上述实验中，气体受热膨胀。由于密度ρ=
m
V

，一定质量的气体体积膨

胀后，密度变小而上升。热空气上升后，冷空气就从四面八方流过来，从而形

成风。

温度能够改变物质的密度。在我们常见的物质中，气体的热胀冷缩最显

著，它的密度受温度的影响也最大。一般固体、液体的热胀冷缩不像气体那样

明显，因而密度受温度的影响比较小。

在我国的北方，冬天对自来水管的保护十分重要。如果保护不好，使水管

内的水结了冰，不仅影响正常的生活用水，有时还会把水管冻裂，造成送水设

备的损坏。那么，自来水管为什么会被冻裂？从密度表中，我们可以查到冰的

密度比水的密度小，所以水冻成冰后体积增大就把水管胀裂了。

一般来说，同种物质温度越高密度越小，遵从热胀冷缩的规律，但是水比

较特殊。水在4 °C时密度最大。温度高于4 °C时，随着温度的升高，水的密度

越来越小；温度低于4 °C时，随着温度的降低，水的密度也越来越小。水凝固

成冰时体积变大，密度变小。图6.4-2为冬天湖水温度分布示意图。在寒冷的

1. 在室温下，吹鼓两个气球。分别把它们

放在冰箱的冷藏室内和炉火旁。过一会儿，你

会发现什么现象？

2. 按图 6.4-1 做一个纸风车。如果把风车

放在点燃的酒精灯上方，风车能转动起来。

你知道是什么推动了风车吗？

想想做做
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冬天，湖面封冻了，较深湖底的水却

有可能保持4 °C的水温，鱼儿仍然可

以自由自在地游动呢！

密度与物质鉴别

如果测出某种物体的密度，把测

得的密度跟密度表中各种物质的密度

比较一下，就可以知道该物体可能是

由什么物质做的了。

体育锻炼用的一个实心铅球的质量是 4 kg，经测量知道它的体积是

0.57 dm3。这个铅球是用铅制造的吗？

要想知道制造铅球的材料是否为纯铅，可以先求出它的密度，再与纯铅的

密度进行比较。

此铅球的密度为

                                         ρ = m
V

                                            =
4 kg

0.57×10-3 m3

                                            =7.0×103 kg/m3

由于铅的密度是11.3×103 kg/m3，可知这个铅球不是纯铅制成的。

银饰品深受人们喜爱。但是银饰品不一定都用纯银制成，有些银饰品其成

分除银之外 ,还可能有铜、镍等。测量密度可以对其是否为纯银做出初步判断。

不同物质的密度可能是相同的。例如，酒精和煤油都是液体，它们的密度

都是0.8×103 kg/m3，但是通过气味可以区分它们。因此，要准确地鉴别物质，

常常需要多种方法并用。

密度是物质的基本性质之一，每种物质都有自己的密度。密度在我们的社

会生活中还有其他重要的应用。例如，通过对样品密度等信息的采集，可以确

定它的种类及其经济价值；鉴定牛奶、酒的品质，农业选种时配制盐水等，都

要用到密度的知识。在工业生产中密度知识的应用也很广泛。航空器材常采用

高强度、低密度的合金、玻璃钢等材料。坚若磐石的机床底座则需要用坚固、

密度大的材料制成。可见，密度的知识与人们社会生活的关系十分密切。

图6.4-2 

0 ºC
1 ºC
2 ºC
3 ºC

4 ºC

冰面
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科学·技术·社会 

材料与社会发展

我们周围的生活用品是由各种材料制成的：金属、陶瓷、玻

璃、塑料等等。一般来说，不同的材料具有不同的物理性质，除

密度外还有导热性、导电性、磁性、弹性、硬度、延展性等。生

活、生产中，人们利用各种材料的优点，设计出所需的物品。

某一种新材料的问世及其应用，往往会引起人类社会的重大变

革。

在群居洞穴的旧石器时代，人类通过简单加工获得石器，用来

狩猎护身、维持生存。随着对石器加工制作水平的提高，

出现了原始手工业如制陶和纺织，人类进入

了新石器时代。

青铜时代大约源于四千多年前。青铜是由铜、锡等

元素组成的合金，它的熔点低、硬度高，比石器容易

制作而且耐用。青铜器大大促进了农业和手工业的

发展。

我国是世界上冶铁业出现最早的国家之一。

春秋战国时代，由铁制作的农具、手工工具及各

种兵器得以广泛应用。铁器时代的到来大大促进

了社会的发展。随着钢铁、水泥等材料的出现和

广泛应用，人类社会开始从农业和手工业社

会进入了工业社会。

20 世纪，半导体等新材料的出现

和广泛应用，则把人类由工业社会推

向信息社会。基于材料对社会发展的作

用，人们将信息、能源和材料并列为现

代文明的三大支柱。在三大支柱中，材

料又是能源和信息的基础。

图6.4-4 沧州铁狮子

图6.4-3 商代后期用
于蒸煮的青铜器——
甗（yǎn）

图6.4-5 气凝胶是世界上密度最小的
固体。这种新材料具有隔热、耐高温
等性能，在航天探测上有多种用途。
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1. 下表列出了几种金属的密度、熔点、导热性能及导电性能等物理特性。研究表

中的数据，你有什么新的发现？

金 属
全球年产量

/（104 t）

密度/（103 

kg·m-3） 
熔点/℃

导热性能

1表示最强

9表示最弱

导电性能

1表示最强

9表示最弱 

市场价格

 /（元·吨-1）

（大约）

铝 15 000 2.7 660 4 4 16  000

铜 8 000 8.9 1 083 2 2 58 000

金 2 19.3 1 063 3 3 350 000 000

钢铁 301 430 7.9 1 540 8 7 4 000

铅 3 000 11.3 327 9 9 15 000

镍 800 8.9 1 453 7 6 140 000

银 8 10.5 961 1 1 7 000 000

综合考虑表中各方面的因素，通过小组讨论，回答以下问题。不仅要阐明你的观

点，还要说清楚理由。

（1）哪两种金属的导电性能好？在你认为导电性能好的金属中，哪种更适宜做

导线？

（2）哪一种金属的导热性能好？生活中常用的各种锅是用什么金属做的？为什么

人们炒菜时宁愿用铁锅而不愿用铝锅？

（3）哪一种金属的密度最小？生活中什么地方使用这种金属？综合评价为什么使

用它。

2. 有一种1角硬币，看上去好像是铝制的。它真是铝制的吗？请你想办法测量它

的密度。写出你选用的实验器材、实验方法，你所采用的实验步骤。1角、5角和1元

硬币所用的金属一样吗？通过实验验证你的判断。

3. 1 cm3 的冰熔化成水后，质量是多少？体积是多少？

4. 根据气体的密度随温度升高而变小的现象，试分析房间里的暖气一般都安装在

窗户下面的道理。

动手动脑学物理
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1. 质量

物体所含物质的多少叫做质量。当物体的位置、形状、状态改变时，物体的质量不

会改变。质量用字母m表示。质量的单位是千克，符号是kg。

2. 质量的测量

质量可用天平、台秤等来称量。

使用托盘天平称量质量时，要把天平放在水平台面上；把游码放在标尺左端的零刻

度线处，调节横梁两端的平衡螺母，使指针指在分度盘的中线处，这时横梁平衡；把被测

物体放在左盘里，用镊子向右盘里加减砝码并调节游码在标尺上的位置，直到横梁恢复平

衡。这时盘中砝码的总质量加上游码在标尺上所对的刻度值，就等于被测物体的质量。

 3. 密度

某种物质组成的物体的质量与它的体积之比叫做这种物质的密度。密度的公式为 

ρ= m
V

。

测量物体的密度，可根据物体的质量和体积，利用公式 ρ= m
V

计算。质量可以用天平

测出，液体和形状不规则的固体的体积可以用量筒或量杯来测量。    

4. 物质的鉴别

不同物质的密度一般不同，可以根据密度来鉴别物质。如果仅通过密度无法鉴别，

就需要根据物质的其他性质，如颜色、气味、硬度、电学特性等进一步鉴别。

学到了什么
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索引
（名词后面的数字是它第一次出现的页码）

A
凹透镜	 91

C
超声波	 33
次声波	 33

D	
地球	 	 105

F	
反射	 	 73
反射定律	 74

非晶体	 55
沸点	 59
沸腾	 59

分贝	 43

G	
光线	 70
光源	 69

H	
赫兹	 32

红外线	 86

J	
机械运动	 16
焦点	 92
焦距	 92

介质	 29
晶体	 55

镜面反射	 75

M	
漫反射	 75
米	 10
密度	 114

秒	 13

N	
凝固	 53
凝固点	 55
凝华	 64

P	
频率	 32

Q	
汽化	 58

R	
熔点	 55
熔化	 53

S	
色散	 85
声波	 29
升华	 64

实像	 96
速度	 20

T	
太阳	 105
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透镜 	 90
凸透镜 	 90

W	
温度	 47
物理学	 3

X	
响度	 34
像 	 77
虚像	 78

Y	
液化	 58

音调	 32
音色	 	 35
银河系	       105

宇宙	 105
匀速直线运动	 21

Z	
噪声	 42
折射	 82
振动	 28
振幅	 35
蒸发	 60
质量	 108
紫外线	 87


