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阿伏加德罗常数是化学学科最重要的基本概

念之一，它是指 1mol 粒子集体所含的粒子数，很
方便的把一定数目的原子、离子或分子等微观粒
子与物质的宏观物理量联系起来。因此，准确完
整地理解阿伏加德罗常数以及物质的量的概念，

在化学学习中有着至关重要的作用。关于阿伏加
德罗常数与物质的量、物质的量浓度、气体摩尔体
积关系的考題比较常见。
物质的微观结构内容涉及较多，问题也比较

复杂，包括物质的组成、物质的空间构型、pH 计
算、物质的量浓度、相对原子质量等基本概念和理
论，具有很强的综合性。要求考生基本概念清晰、
基础知识扎实; 同时还要审题仔细、思维严谨。
在近几年化学高考考题中，物质微观结构的

考查主要依托于阿伏加德罗常数进行考查，对学

生能力的考查有了更高的要求。因此，在了解物质
结构的基础上，更要理解阿伏加德罗常数的内涵。

一、重要考题解析
例 1 ( 2015 年全国卷Ⅰ) NA 为阿伏加德罗

常数的值。下列说法正确的是( ) 。
A． 18 g D2O 和 18 g H2O 中含有的质子数均

为 10NA

B． 2 L 0． 5 mol·L －1亚硫酸溶液中含有的 H +

离子数为 2NA

C．过氧化钠与水反应时，生成 0． 1 mol 氧气
转移的电子数为 0． 2NA

D．密闭容器中 2 mol NO 与 1 mol O2 充分反

应，产物的分子数为 2NA

解析 D2O的摩尔质量为20 g /mol，18 g D2O的
物质的量小于 1 mol，1个 D2O分子含有 10个质子，
则 18 g D2O 的质子数小于 10NA，A 项错误; 2 L
0． 5 mol·L －1亚硫酸溶液中含 1 mol H2SO3，亚硫酸

为弱酸，未完全电离，故溶液中含有的 H+数目小于

2NA，B项错误; Na2O2 与水反应生成 O2
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含元素中，除一种元素外，其余均为 1 ～18号元素。

图 9

已知: A、F为无色气体单质，B 为具有刺激性
气味的气体，C为黑色氧化物，E 为红色金属单质
( 部分反应的产物未列出) 。请回答下列问题:
( 1) D的化学式为 ; F的电子式为 。
( 2) A 与 B 生成 D 的反应在工业上是生产
的反应原理之一。
( 3) E与G的稀溶液反应的离子方程式为 。
( 4) B和 C反应的化学方程式为 。
( 5) J、K是同种金属的不同氯化物，K为白色沉

淀。写出 SO2 还原 J生成 K的离子方程式 。

解析 本题是无机框图推断题，关键是找准

突破点。E 为红色金属单质，则 E 是铜。C 为黑
色氧化物，所以 C是氧化铜。氧化铜被 B还原生成
铜，由于 B为具有刺激性气味的气体，所以 B应该是
氨，则 F是氮气。由 F 生成 D 的条件可知，A 是氧
气，D是 NO。氨和氧气发生催化氧化，生成 NO 和
水。NO被氧气氧化生成 NO2，溶于水生成硝酸，所

以 G是硝酸，则 H是硝酸铜，I就是氢氧化铜，J是氯
化铜。由于 Cu2 +具有氧化性，能将 SO2 氧化生成硫

酸，J、K是同种金属的不同氯化物，所以 K是氯化亚
铜，则该反应的化学方程式是 2Cu2 + + 2Cl － + SO2 +
2H2 O 2CuCl↓ +4H + + SO2 －

4

答案: ( 1) NO ∶ NN∶ ( 2) 硝酸
( 3) 3Cu +8H + +2NO － 3 3Cu2 + +2NO↑ +4H2O

( 4) 3CuO + 2NH3 
△

3Cu + N2 + 3H2O
( 5) 2Cu2 + + 2Cl － + SO2 + 2H2 O 2CuCl↓

+ 4H + + SO2 －
4
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2Na2O2 +4H2 O 4NaOH+O

失去 2e
 ↑

－

2↑+2H2O

得到 2e
 ↓

－

当生成 0． 1 mol O2 时，转移的电子数为

0． 2NA，C项正确; 2 mol NO 与 1 mol O2 反应生成

2 mol NO2，但由于在密闭容器中存在化学平衡

2NO 幑幐2 N2O4，故产物的分子数小于 2NA，D 项
错误。答案: C。
例 2 ( 2015 年全国卷Ⅱ) NA 代表阿伏加德

罗常数的值。下列叙述正确的是( ) 。
A． 60 g丙醇中存在的共价键总数为 10NA

B． 1 L 0． 1 mol·L －1的 NaHCO3 溶液中 HCO －
3

和 CO2 －
3 离子数之和为 0． 1NA

C．钠在空气中燃烧可生成多种氧化物。23 g
钠充分燃烧时转移电子数为 NA

D． 235 g 核素235
92 U 发生裂变反应: 23592 U + 1

0n

→
裂变 90

38Sr +
136
54 Xe + 101

0 n，净产生的中子(
1
0n ) 数为

10NA

解析 1 个丙醇分子中含有 11 个共价键，
60 g丙醇为 1 mol，其中含 11 mol 共价键，A 项错
误; HCO －

3 在溶液中既存在电离平衡，又存在水解

平衡，HCO －
3 水解生成 H2CO3，即溶液中 HCO －

3 与

CO2 －
3 之和小于 0． 1 mol，B项错误; 23 g Na完全反
应，无论生成 Na2O 还是 Na2O2，钠元素的化合价

均由 0→ + 1，均转移 1 mol 电子，C 项正确; 根据
裂变反应可知 235 g 该核素发生反应，净产生的
中子数为 9NA，D项错误。答案: C。
二、解答阿伏加德罗常数与物质微观结构判

断“四部曲”
1．读: 读清题目所给的信息与要求，建立微观

物体的组成与结构模型。
2．看: 看所给数据是体积、质量、还是物质的

量等。如果所给数据是质量、物质的量，该类数据
不受外界条件和物质状态的限制。

3．定: 当所给数据为体积时，要确定研究对象
是气体、液体还是固体，还要确定外界条件是否为
“标准状况”。

4．算: 根据所求“微粒”进行计算，在求算时
要注意:①不要直接用溶液的浓度代替指定物质

的物质的量( 即是否给定了溶液体积) ;②同种物
质在不同的氧化还原反应中“角色”可能不同，电
子转移数目也可能不同，不能一概而论。
三、阿伏加德罗常数与物质微观结构的考点

分析( 见表 1)
表 1

考查方向 应对策略

气体体积

没有指明温度、压强的气体体积，其数值无实际
意义

22． 4 L /mol的使用前提:①看是否为标准状况;
②标准状况下对应物质是否为气体

组成与结
构

①稀有气体为单原子分子，离子化合物中无分
子;“O2 －

2 ”是一个阴离子; ② 金刚石、晶体硅、
SiO2 中每个碳原子、硅原子形成四个键，石墨
中每个碳原子形成 3 个键( 1 mol上述物质中存
在的共价键分别为 2NA、2NA、4NA、1． 5NA ) ; ③
有机物中化学键可分为 H － C、C － C等。

可逆过程
①盐的水解、弱电解质的电离是可逆的; ②Cl2
与 H2O、N2 与 H2、SO2 与 O2、酯化反应等均是
可逆反应，反应物不可能消耗完

反应进程
改变

①浓盐酸与 MnO2、浓硫酸与铜等金属反应，酸
不可能消耗完。
②浓硝酸与足量金属( NO2→NO) 、过量铁与硝
酸( Fe3 + → Fe2 + ) 、浓硫酸与足量氢前金属
( SO2→H2 )

电子转移
数目

抓住计算所依据的物质在反应中组成元素的价
态变化，并要考虑反应是否存在可逆性，进行过
程中反应的中止或方向改变的情况

胶粒及隐
含反应

①一个氢氧化铁胶粒含若干个 Fe( OH) 3 微粒;
②2NO2 N2O4

总质量一
定的 A、B
混合物

类型:①A、B 物质的最简式相同( 如乙烯与丙
烯) ;②A、B物质的相对分子质量相同( 如 N2、
CO) ;③A、B由同一种原子组成( 如 O2、O3 ) ;④
A、B 相同元素的质量分数相同 ( 如 CuO、
Cu2 S) 。
对策: 将①、②中 A、B 物质视为组成最简单的
那一种物质，由该物质组成求某种原子数目或
原子总数目;③将混合物直接看作是由对应原
子构成的;④可直接求出相同元素的质量

总之，该类试题的命题规律是: 以阿伏加德罗

常数为载体设计成选择题、填空题等形式，可以与
化学计算、物质结构、氧化还原反应、弱电解质的
电离、盐的水解、有机反应等知识相联系，考查微
粒的结构与存在形式，题目灵活多变，能很好的考

查学生的计算、判断等思维能力。
( 收稿日期: 2016 － 03 － 25)
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