洞悉阿伏加德罗常数命题中的“陷阱”
吉林省集安市第一中学  134200  王德才

从化学学科的特点来看，阿伏加德罗常数是定量研究原子、分子、离子等的重要基本概念；从辐射范围来看，它与中学化学的四大理论即化学反应理论、电解质溶液理论、氧化还原理论、物质结构理论联系紧密；从考查思维品质来看，可以考查思维的敏捷性、严密性、整体性和创造性。基于以上三点，阿伏加德罗常数这一考点是久考不衰、常考常新。命题时主要以选择题的形式进行考查，试题刻意设计了易混易错知识点，考生一不留神便会掉进这些“陷阱”，导致不该发生的答题失误。如何明察秋毫，巧妙避开“陷阱”呢？笔者总结如下十个注意事项。
1. 注意运用22.4 L·mol-1计算的前提条件    
(1). 运用22.4 L·mol-1计算时，必须在标准状况下，常温常压下22.4 L气体不等于1 mol（小于1mol）。

(2). 运用22.4 L·mol-1计算时，针对的对象是标况下为气体的物质，因此要注意某些物质特定物质在标况下的状态。如水在标准状况下为液态（或固态）；SO3在标准状况下为固态（熔点16.8℃），常温下为液态（沸点44.8℃）；HF的沸点19.4℃，标况下为液态；CH3Cl标况下为气体，CH2Cl2、CHCl3、CCl4标况下均为液态；碳原子数大于4的烷烃（新戊烷除外）在标准状况下为液态或固态。
(3).运用摩尔质量计算气体物质的量时，直接按公式n=m/M，无须考虑气体所处的状态，要识破命题者刻意设置的“温室下”、“常温下”等系列“陷阱”。如判断“常温常压下，16 g的O2所含的原子数为NA”这种说法是否正确时，可直接用氧气的质量（16 g）除以氧原子的摩尔质量（16 g·mol－1），“常温常压”只是命题者设置的“障眼法”，应避免上当。

考题再现
①.标准状况下，22.4 L氨水含有NA个NH3分子(2014·广东理综)
②.标准状况下，11.2 L CH3CH2OH中含有分子的数目为0.5NA(2012·江苏化学)

③.常温常压下，22.4 L氯气于足量的镁粉反应，转移的电子数为2NA(2012·全国新课标)

④.常温常压下，2.24 LCO和CO2混合气体中含有的碳原子数目为0.1NA(2012·江苏化学)

⑤.常温常压下，8g O2含4NA个电子(2013·广东理综)
⑥.标准状况下，33.6 L氟化氢中含有氟原子数目为1.5 NA(2012·四川理综)
2. 注意特殊物质或粒子的摩尔质量、中子数、电子数
如H2O（摩尔质量18 g·mol－1，分子内质子数为10、中子数为8、电子数为10）；D2O（摩尔质量20 g·mol-1，分子内质子数为10、中子数为10、电子数为10）；T2O（摩尔质量22 g·mol－1，分子内质子数为10、中子数为12、电子数为10）、18  8O2（摩尔质量36 g·mol－1，分子内质子数为16、中子数为20、电子数为16）；注意“基”与“离子”电子数的区别，如-OH含9个电子、OH-含10个电子。
考题再现
①.18g18  8O2中含有NA个氧原子（2010·福建理综）

②.1 mol的羟基与1 mol的氢氧根离子所含的电子数均为9NA（2013·全国新课标II卷）
3. 注意某些分子中的原子个数，某些物质中粒子个数比
稀有气体为单原子分子、臭氧为3原子分子、白磷为4原子分子等；特别要注意某些物质的化学式下角标不同，但阴阳离子个数比相同，如Na2O和Na2O2，它们阴阳离子个数比均为2:1，（其中Na2O2中的O22-为一个离子），再如KO2，阴阳离子个数比均为1:1（其中KO2中的O2-为一个离子）；有些物质分子式不同，但分子中含有相同数目的某一原子，像SO2和O2、NO2和CO2等，只要混合气体体积固定（同温同压），含有的氧原子数是固定的。如“标况下，22.4 L的SO2和O2的混合气体，含有2NA个氧原子”这种说法是正确的。
考题再现
1 mol Na2O2固体中含有离子总数为4 NA（2014·全国大纲卷）
4.注意一些物质中化学键特征及数目
要注意物质化学式书写不代表化学键数目，如金刚石化学式用“C”表示，而金刚石晶体中，1 mol C拥有2 mol C－C键、晶体硅的化学式用“Si”表示，而硅晶体中，1 mol Si拥有2 mol Si－Si键；石墨的化学式用“C”表示，1 mol石墨晶体含1.5mol C－C，1 mol石墨含有六元环的数量为0.5 mol；1 mol SiO2拥有4 mol Si－O键；1 mol P4拥有6 mol P－P键；在冰晶体中，1 mol H2O含有2 mol的氢键；1 mol CnH2n+2含（3n + 1）mol共价键，其中含有（2n+2）mol极性键，（n - 1）mol非极性键。另外，苯中不存在碳碳双键。
考题再现

①.1 mol甲苯含6 NA个C－H键(2014·广东理综)
②. 0.1 mol丙烯酸中含有双键的数目为0.1NA(2014·江苏化学)
③. 12 g石墨烯（单层石墨）含有的六元环的个数为0.5NA（2013·全国新课标II卷）
④. 78g苯中含有碳碳双键数目为3NA
5.注意一些特殊化学反应中转移电子数计算
如Na2O2 + H2O（1 mol Na2O2转移1 mol电子）、NaOH + Cl2（1 mol Cl2转移1 mol电子）、Cl2 + H2O（可逆反应，1 mol Cl2通入水中转移电子小于1 mol）、NO2 + H2O（1 mol NO2转移2 mol电子）；Cu、Fe与足量S反应生成Cu2S和FeS，1 mol Cu、Fe转移电子分别为1 mol、2mol；Fe与足量的稀硝酸反应生成Fe(NO3)3、过量的Fe与稀硝酸反应生成Fe(NO3)2，1 mol Fe失去电子3mol、2mol。电解法精炼铜，电极上每通过1 mol电子，阴极上质量增加32 g（因阴极析出的只有Cu），但阳极质量减少并非32 g（因阳极除Cu失电子外，Fe、Zn、Ni等杂质也失电子进入溶液）。

考题再现
①.在过氧化钠与水的反应中，每生成0.1 mol氧气，转移电子的数目为0.4NA(2014·江苏化学)

②. 1 mol Na被完全氧化为Na2O2，失去2NA个电子(2013·广东理综)
③. 标准状况下，6.72 L NO2与水充分反应转移电子数目为0.1 NA(2013·江苏化学)
④. 1 mol的Fe与过量的稀HNO3反应，转移2NA个电子(2012·广东理综)
6.注意弱电解质的电离及离子水解
如含1 mol CH3COOH溶质的溶液不能电离出1 mol H＋和1 mol CH3COO－；同时还要注意某些离子在水溶液中发生水解，使其数目发生减少。如Fe3＋、Al3＋、S2－、CO32－、HCO3－等。
考题再现
①. 1.0 L 1 mol·L－1的NaClO溶液中含有ClO－的数目为NA（2013·江苏化学）
②. 1.0 L 0.1 mol·L－1的氨水中含有NA个NH4＋（2013·广东理综）
③. 1.0 L的0.1 mol·L－1的Na2S溶液中含有S2－离子数为0.1NA（2012·海南化学）

④. 1.0 L的0.1 mol·L－1的NaHCO3溶液中含有0.1NA HCO3-（2012·广东理综）

7.注意可逆反应、隐含反应、隐含条件
N2+3H2[image: image1.png]


2NH3、2SO2 + O2 [image: image2.png]


2SO3、H2＋I2[image: image3.png]


2HI为常见的可逆反应，可逆反应最终达到平衡状态，不能按完全反应求对应各量；要注意隐含反应问题，如常温常压下NO2和N2O4平衡转化（2NO2[image: image4.png]


N2O4），混合气体中一旦存在NO2，就不可避免地转化成一部分N2O4；再如，H2S气体与SO2气体接触即会发生：2H2S + SO2 == 3S + 2H2O；要注意隐含条件问题，如过量的Cu与浓硫酸反应，因硫酸浓度下降，导致反应停止，Cu与硫酸双双过剩。过量的MnO2与浓盐酸反应，因盐酸浓度下降，导致反应停止，MnO2与盐酸双双过剩。Cu与适量的浓硝酸反应，开始生成NO2气体，随着HNO3浓度的下降，反应方向发生改变，生成NO气体；比较溶液的粒子数目（如氢原子、氧原子）时一定不要忽略水的存在。
考题再现
①.某密闭容器中盛有0.1mol N2和0.3 mol H2，在一定条件下充分反应，转移电子数为0.6 NA（2012·四川理综）
②. 在密闭容器中加入1. 5mol H2和0.5 mol N2，充分反应后可得NH3的分子数为NA（2012·海南化学）

③. 1.0 L 1.0 mol·L－1的NaAlO2水溶液中含有的氧原子数为2NA（2013·全国新课标II卷）
④. 50 mL18.4 mol·L－1浓硫酸与足量的铜微热反应，生成SO2分子当上为0.46NA（2012·四川理综）
8. 注意“最简式”的合理应用
O2和O3的最简式相当于“O”，求一定质量O2、O3混合气体中的氧原子数可直接用混合气体质量除以氧原子的摩尔质量（16 g·mol－1）后再乘以NA；石墨（C）和C60的最简式为“C”，求一定质量C、C60混合物中碳原子数可直接用混合物质量除以碳原子的摩尔质量（12 g·mol－1）再乘以NA；NO2和N2O4的最简式相当于“NO2”；对于最简式相同的系列有机物的混合物，可用混合物的质量除以最简式的摩尔质量，求出含“最简式组成”的物质的量，然后再求C、H、O物质的量及原子个数。如判断“14g乙烯、丙烯混合气体中含原子总数为3NA个”说法是否正确，可用14 g除以最简式CH2的摩尔质量（即14 g·mol－1），得出n(CH2 ) =1 mol，故含C、H总物质的量为3 mol，该说法是正确的。
考题再现
①. 28 g乙烯和环丁烷(C4H8)的混合气体中含有的碳原子数为2NA（2012·全国新课标II卷）
②. 常温常压下，92 g的NO2和N2O4的混合气体中含有的原子数为6NA（2012·全国新课标II卷）
③. 丙烯与环丙烷组成的42 g混合气体中氢原子的个数为6NA（2014·全国大纲卷）
9. 注意分散系的组成
胶体粒子往往不是单个的分子，是一定数量分子聚集成直径在1 nm ~ 100 nm之间的粒子。如1mol FeCl3完全水解生成氢氧化铁胶体，氢氧化铁胶体粒子数目小于原溶液中Fe3+数目。
10.注意溶液的酸碱性与溶质组成、溶液体积关系
给出溶液pH值计算溶液中H+或OH-的数目时，与溶质组成无关，直接用c(H＋)或c(OH－)乘以溶液体积计算出n(H＋)或n(OH－)，如10 L pH=1的H2SO4溶液中H＋物质的量为10 L×0.1mol·L－1=1 mol，H＋的数目为NA，与H2SO4的分子组成（二元酸）无关，若给出溶质物质的量浓度，计算n(H＋)或n(OH－)时要考虑溶质的组成，如1 L 0.05 mol·L－1的H2SO4溶液中，H＋物质的量为1 L×0.05mol·L－1×2 =0.1 mol。无论哪一种情况都不能忽视溶液的体积。
考题再现
①. 25℃时，pH=13的NaOH溶液中OH－的数目 0.1NA（2013·全国新课标II卷）
②. 室温下，1 L pH=13的NaOH溶液中，由水电离出的OH－数目为0.1 NA（2014·四川理综）
学习的过程是不断自我总结、自我纠错、自我提升的过程，在阿伏加德罗常数的复习过程中要特别注意易混易错点，洞悉阿伏加德罗常数设置的“陷阱”，把握知识点的准确性，快速准确地选出正确答案。
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