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一、以阿伏加德罗常数为载体的计算

例 1 设 NA 表示阿伏加德罗常数． 下列叙述正

确的是( ) ．
A． 标准状况下，2 24 L 苯中含有 0． 6NA 个碳原子

B． 常温常压下，46 g NO2 和 N2O4 混合气体中

含有原子数为 3NA

C． 常温下，1L 0． 1 mol /L MgCl2 溶液中含 Mg2 +

数为 0． 1NA

D． 0． 01 mol 铝与足量的氢氧化钠溶液反应转

移的电子数是 0． 03NA

解析 标准状况下苯为液态，不能使用气体摩

尔体积“22． 4L /mol”进行计算; 根据质量守恒定律，

46 g NO2 和 N2O4 混合气体中含有原子数为 3NA ( 注

意若求分子数则不能确定) ; 因 Mg2 + 在水溶液中发

生水解，故 Mg2 + 数小于 0． 1NA ; 铝为三价金属，则

0． 01 mol铝与足量的氢氧化钠溶液反应转移的电子

数是 0． 03NA ． 答案为 BD．
归纳点拨 阿伏加德罗常数的运用是高考考查

和命题的热点，从高考试题来看，此类题目多为选择

题，且题量和题型保持稳定，命题的形式也都是: 已知

阿伏加德罗常数为 NA，判断和计算一定量的物质所含

粒子数的多少． 审题时要特别注意下列一些细微的知

识点:①物质的状态，②某些物质分子中的原子个数，

③一些物质结构中化学键的数目，④物质的摩尔质量，

⑤氧化还原反应转移的电子数，⑥22． 4 L/mol的适用条

件，⑦某些离子在水中是否发生水解反应．
二、有关气体体积的计算

例 2 设阿伏加德罗常数的符号为 NA，标准状况

下某种O2 和N2 的混合气体m g，含有 b 个分子，则 n g
该混合气体在相同状况下所占的体积应是( ) ．

A． 22． 4nbmNA
L B． 22． 4nbnNA

L

C．
22． 4nNA

mb L D．
nbNA

22． 4mL

解析 此题虽然是混合气体，根据气体的体积由

分子之间的距离决定，且相同状况下气体分子之间的

距离大约相等的性质，与纯净气体的处理方法相同．

据题意:
m g
M

= b
NA /mol

，得 M =
mNA

b g /mol，

则 V = n g
mNA

b g /mol
×22． 4 L/mol =22． 4nbmNA

L．

答案为 A．
归纳点拨 在进行气体摩尔体积计算时，要注

意以下几个问题:①非标准状况下，气体摩尔体积一

般不是 22． 4 L /mol，但也可能是 22． 4 L /mol，可以利

用 pV = nＲT 的 关 系 推 导，但 要 注 意 单 位 的 选 择．
②气体摩尔体积是对气体而言，固体和液体也有摩

尔体积，但一般没有相同的数值．③“22． 4 L /mol”这

是标准状况下的气体摩尔体积，若不在标准状况下

或不是气体就不适用．
注意阿伏加德罗定律中的五同: 同温同压( 前

提) ，同体积( 条件) ，同分子数( 结果) ，同物质的量

( 推论) ． 适用范围: 气体( 既可以是单一气体，也可

用于混合气体) ．
三、相对分子质量的求法

例 3 在一只干燥的烧瓶中，用排空气法充入

HCl 气体后，测得烧瓶中气体对 O2 的相对密度是

1． 082，然后将此气体倒扣在水中，最后进入烧瓶中

的液体应占烧瓶容积的( ) ．
A． 全部

檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭
B． 3 /4 C． 1 /2 D． 1 /4

反应速率增大，说明温度升高，正反应为放热反

应． c 点后随反应物浓度减小正反应速率减小，但在

整个过程中正反应速率始终在变化，说明反应尚未

达到平衡状态，反应的浓度减小，SO2 的转化率逐渐

增大，故正确答案为 D．
例 4 ( 2012 年高考福建卷，题 23 第( 5) 问) 在

恒容绝热( 不与外界交换能量) 条件下进行 2A( g)

+ B( g 幑幐) 2C( g) + D( s) 反应，按下表数据投料，

反应达到平衡状态，测得体系压强升高． 简述该反应

的平衡常数与温度的变化关系 ．

物质 A B C D

起始投料 /mol 2 1 2 0

解析 由于 D 的物质的量为 0，因此起始时，反

应向正反应方向进行，由反应放出热量，体系的温度

升高反应得以逆向进行，说明正确反应为放热反应，

故其平衡常数随温度升高而减小．
( 收稿日期: 2013 － 12 － 17)
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解析 Mr = D × Mr ( O2 ) = 1． 082 × 32 = 34． 6 ＜
Mr ( HCl) = 36． 5 ，故该混合气体中必混有空气． HCl
易溶于水，空气不溶于水，故进入容器中液体的体积

等于 HCl 气体的体积． 可用十字交叉法求出混合气

体中 HCl 与空气的体积比:

34． 6

HCl 36． 5

空气 29

5． 6

1． 9

≈ 3: 1 ，即 HCl 占烧瓶

容积的 3 /4 ． 答案为 B．
归纳点拨 熟悉相对分子质量( 摩尔质量) 的

几种求法及其计算公式，是解这类题的关键． 另外，

弄清平均值问题并掌握平均值法规律，对提高解题

速度也很重要． 平均值问题是指对于混合物来说，其

某些性质受各组分的一些性质的制约，使得混合物

的某些性质具有可预见性． 其规律: 混合物的平均相

对分子质量、元素的质量分数、平均相对原子质量等

总是介于组分的相应量的最大与最小值之间．
四、物质的量在化学方程式中的计算

例 4 在反应 X +2Y = Ｒ +2M 中，已知 Ｒ 和 M 的

摩尔质量之比为 22∶ 9 ，当 1． 6 g X 与 Y 完全反应后，生

成 4． 4 g Ｒ，则此反应中 Y 和 M 的质量之比为( ) ．
A． 16∶ 9 B． 23∶ 9 C． 32∶ 9 D． 46∶ 9
解析 解本题是( 1) 应用化学方程式中各物质

的化学计量数之比等于物质之间的物质的量之比;

( 2) 巧用质量守恒定律． 根据反应:

X + 2Y = Ｒ + 2M
1 mol 2 mol

n( Ｒ) ∶ n( M) = 4． 4 g
M( Ｒ)

∶ m( M)
M( M)

①

由题意知 M( Ｒ) ∶ M( M) = 22∶ 9 ②
联解两式可得 m( M) = 3． 6 g ．
再根据质量守恒定律得: 1． 6 g + m( Y) = 4． 4 g

+ 3． 6 g，则 m ( Y) = 6． 4 g． 所 以 m ( Y) : m ( M ) =
6． 4 g∶ 3． 6 g = 16: 9． 答案为 A．

归纳点拨 以化学方程式为基础进行计算时应

注意的问题:

1． 化学方程式所表示的是纯净物之间的量的关

系，因此不纯物质的量必须换算成纯净物的量，才能

按化学方程式列出比例式进行计算．
2． 进行化学方程式的有关计算中，方程式首先

要配平，再分析: 已知什么量，要求哪种物质的量，从

而建立计算的比例关系式，注意各量的单位必须统

一，书写要规范，计算过程要代入单位． 在比例式中，

同一物质用同一单位，不同物质可以用两种不同的

单位，只要注意它们成比例关系就行．

3． 如果是离子反应，可以根据离子方程式进行

计算，如果是氧化还原反应，也可以利用电子转移关

系进行有关计算．
4． 在熟练掌握常规解题方法的基础上，注重理

解化学反应的实质，可从不同的思维角度分析题意，

逐步形成解答化学方程式的有关计算技巧( 主要有

差量法、守恒法等) ．
五、物质的量浓度的计算

例 5 将标准状况下的 a L HCl ( g) 溶于 1000 g
水中，得到的溶液密度为 b g /cm3，则该盐酸的物质

的量浓度是( ) ．

A． a
22． 4mol /L B． ab

22400mol /L

C． ab
22400 + 36． 5amol /L D． 1000ab

22400 + 36． 5amol /L

解析 要求溶液的物质的量浓度，需知溶液的体

积和溶质( HCl) 的物质的量． 溶液的体积: V［HCl( aq) ］

=

a L
22． 4L /mol × 36． 5 g /mol + 1000 g

b g /mL × 1
1000 L /mL，

注意溶液的体积≠V( 溶质) + V( 溶剂) ，溶质的

物质的量: n( HCl) = a L
22． 4 L/molmol /L，则 c ( HCl) =

n( HCl)
V［HCl( aq) ］

mol /L = 1000ab
22400 +36． 5amol /L． 答案为 D．

归纳点拨 1． 应用物质的量浓度定义式进行计算

时应注意:⑴V 是指溶液的体积，而不是溶剂体积，常用

单位是 L．⑵溶质必须用物质的量来表示，不能用质量

等表示．⑶以带有结晶水的物质做溶质，在确定溶质物

质的量时，用结晶水合物的质量除以结晶水合物的摩

尔质量即可．⑷溶质是溶液中的溶质，可以指化合物，

也可以指离子或其他特定组合． 若溶质是非电解质时，

溶质在溶液中以分子形式存在; 若溶质是强酸、强碱和

可溶性盐时，溶质在溶液中是以阴阳离子存在的，不存

在溶质的分子．⑸分析溶质时要注意有关的化学变化，

例如三氧化硫溶于水后，溶液中的溶质为硫酸．
2． 计算气体溶于水所得溶液的物质的量浓度时

要注意:⑴溶液的体积必须用溶液的质量( 气体的

质量加上水的质量) 除以溶液的密度． ⑵溶液体积

要换算成以“L”为单位．
3． 同一溶液，取出任意体积的溶液，其各种浓度

( 物质的量浓度、溶质的质量分数、离子浓度等) 均

不变，但所含溶质的量则因体积不同而不同．
六、物质的量浓度、溶质的质量分数和溶解度之

间的换算

例 6 已知某温度时饱和 NaOH 溶液中溶质的
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质量分数为 A%，该饱和溶液密度为 a g /cm3，则⑴
该温度下 NaOH 的溶解度为 ． ⑵在500 mL上述

溶液中含有 NaOH 的质量为 ．⑶上述饱和溶液中

NaOH 的物质的量浓度为 ．⑷在 100 mL 水中溶解

NaOH 至质量分数为 A%时，溶液的体积为 ．
解析 由溶解度与溶质的质量分数的换算公

式: S = w
1 － w × 100%，可求得 NaOH 的 溶 解 度． 由

m( NaOH) = V × a × A% 可求得 500 mL 上述溶液中

含有 NaOH 的质量为 5aA g ． 由物质的量浓度与溶

质的质量分数的换算式可求得 NaOH 的物质的量浓

度为
aA
4 mol /L．

答案为: ( 1)
100A
100 － A g ( 2) 5aA g ( 3)

aA
4 mol /L

( 4)
10

( 100 － A) aL 或
100

( 1 － A% ) amL

归纳点拨 溶解度、溶质的质量分数和物质的

量浓度的换算

⑴物质的量浓度与溶质的质量分数 w 的换算

( 设溶液的密度为 ρ) c =
1000( mL) × ρ( g /cm3 ) ×w ÷溶质的摩尔质量( g /mol)

1( L) 溶液

⑵溶解度与溶质的质量分数 w 的换算:

S = w
1 － w × 100%，w = S

100 + S × 100%

⑶溶解度与物质的量浓度的换算:

c = n
V = S /M

S + 100
1000ρ

= 1000ρS
M( 100 + S)

七、有关反应热的计算

例 7 沼气是一种能源，它的主要成分是 CH4 ．
0． 5 mol CH4 完 全 燃 烧 生 成 CO2 和 H2O 时，放 出

445 kJ热量，则下列热化学方程式正确的是( ) ．
A． 2CH4 ( g) +4O2 ( g ) 2CO2 ( g) +4H2O( l) ;

ΔH = +890 kJ /mol
B． CH4 ( g) +2O2 ( g ) CO2 ( g) +2H2O( l) ;

ΔH = +890 kJ /mol
C． CH4 ( g) +2O2 ( g ) CO2 ( g) +2H2O ( l) ;

ΔH = －890 kJ /mol
D． 1 /2CH4 ( g) +O2 ( g ) 1 /2CO2 ( g) +H2O( l) ;

ΔH = － 890 kJ /mol
解析 0． 5 mol CH4 完全燃烧生成 CO2 和 H2O

时，放出 445 kJ 热量，则 1 mol CH4 完全燃烧生成

CO2 和 H2O 时，放出 890 kJ 热量． 根据书写热化学

方程式的有关规则及对 ΔH 的“+”与“－”的规定，

可知符合题意的是 C 项． 答案为 C．
归纳点拨 反应热在教材中的篇幅较少，高考内

容主要涉及: ( 1) 书写热化学方程式或判断热化学方程

式正误; ( 2) 有关反应热的简单计算; ( 3) 比较反应热的

大小． 复习本部分内容时，要重视基础，形成知识规律．
哪些是放热反应，哪些是吸热反应，也有一些规律可

循． 要熟悉一些常见的放热反应和吸热反应．
八、物质的量在化学计算中的综合应用

例 8 往 100 mL 某浓度的 NaOH 溶液中通入

CO2 充分反应后，在减压和较低温度下，小心将溶液

蒸干，得白色固体 M． 通入 CO2 的体积 V( 标准状况)

与 M 的质量( W) 的关系如图 1 所示．

图 1

⑴A 点 时，白 色 固

体 M 的化学式为 ，

通入 CO2 的体积为

mL( 标准状况，下同) ．
⑵C 点 时，白 色 固

体 M 的化学式为 ，

通 入 CO2 的 体 积 为

mL．
⑶原 NaOH 溶液的

物质的量浓度为 ．
⑷推算 B 点时 M 的组成( 用化学式表示) 及通

入 CO2 气体的体积．
解析 往 NaOH 溶液中通入 CO2 发生的反应依

次为: 2NaOH + CO 2 Na2CO3 + H2O，Na2CO3 +
CO2 + H2 O 2NaHCO3，结合图中曲线、出现的拐

点和有关数据可完成( 1) 、( 2) 和( 3 ) ． ( 1 ) Na2CO3 ;

1120． ( 2) NaHCO3 ; 2240． ( 3) 1 mol /L; ( 4) 由图知 M
全部 为 Na2CO3 时，Na2CO3 质 量 为 5． 3 g，全 部 为

NaHCO3 时，NaHCO3 质 量 为 8． 4 g，从 而 可 求 得

NaOH 的物质的量为 0． 1 mol． 从图中可知 B 点时，M
的质量为 7． 16 g，5． 3 g ＜ 7． 16 g ＜ 8． 4 g ，可推知 M
由 Na2CO3和 NaHCO3 组成． 设在 B 点时 Na2CO3 物

质的量为 x，NaHCO3 物质的量为 y，则有

2x + y = 0． 1 mol
( 106 g /mol) x + ( 84 g /mol) y{ = 7． 16 g

解之得: x = 0． 02 mol，y = 0． 06 mol． V ( CO2 ) =
( 0． 02 mol + 0． 06 mol) × 22400 mL /mol = 1792 mL．

归纳点拨 这类题涉及内容广，难度大． 做这类

题需要理清思路方法，列方程式进行计算．
与物质的量有关的计算涉及到化学的各个方

面，上述只是比较重要的几点，希望对大家的教与学

有所帮助． ( 收稿日期: 2014 － 03 － 04)
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