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氮族元素

本章概述
本章共分五节!主要包括三部分内容"氮及其重要化合物!磷及其重要化合

物#氧化还原方程式的配平#有关化学方程式的计算$从氮族元素原子的最外层
电子排布等知识入手!概括出它们所具有的共性的递变规律$对于氮的学习!按
照单质%氧化物%气态氢化物%最高价氧化物对应的水化物的线索来进行研究!有
利于掌握学习非金属元素及其化合物知识主线和方法$对磷的学习!只简单介绍
了磷及其重要化合物$对于氧化还原反应方程式的配平!是在已学的氧化还原反
应知识的基础上!学习用化合价升降的方法来配平化学方程式$对于化学方程式
的计算!在原有基础上拓展为过量问题计算及多步反应的计算$

第一课时!氮族元素

一!氮族元素
属于主族元素!位

于元素周期表中第 "#
族$包括氮 &$’%磷
&%’%砷&#&’%锑&’(’%
铋&)*’等五种元素$
二!氮族元素的位!构!
性关系

+,相同方面
氮族元素在元素

周期表的"#族!原子

一!方法指导
氮族元素的元素名称和元素符号以记忆为主!要

注意一些相近似的元素符号的区分$对于氮族元素
性质的相似性和递变性的理解!我们可以从氮族元素
在元素周期表中的位置和氮族元素原子结构的相同

和差异处入手$相同的是最外层电子数!不同的是原
子序数%电子层数%从而引起原子半径的递变!导致核
对外层电子作用力的递变!于是元素的金属性%非金
属性产生了递变$掌握位%构%性之间的关系!才能解
决一些简单的推理问题$
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核外最外电子层电子有-个!最高正化合价为 .-价!
还有./价!对应氧化物的分子式为012-%012/$
1,差异方面
随着原子序数的增加!原子的电子层数依次递增!

原子半径逐渐增大!核对外层电子的作用力逐渐减弱!
元素的金属性逐渐增强%非金属性逐渐减弱$
三!氮族元素及其单质的一些重要性质
元素
名称

氮 磷 砷 锑 铋

元素
符号

$ % #& ’( )*

原子半
径&34’ 5657- 56++5 56+1+ 56+8+ 56+-1

主要化
合价!

9/%.+%.1
./%.8%.- 9/%./%.- 9/%./%.- ./%.- ./%.-

单
!
质
!
的
!
性
!
质

颜色和
状态&常
态’!!

无色
气体

白磷"白色
或黄色固体
红磷"红棕
色固体!!

灰砷"灰
色固体

银白色
金属!

银白色
或微显
红色金
属!!

密度

&:(;49/’ +61-+ +6<1&白磷’
16/8&红磷’

-6717
&灰砷’ =6=<8 >6<5

熔点
&?’ 915>6> 886+&白磷’<+7&灰砷’&16<@%A’ =/567 17+6/

沸点
&?’ 9+>-6< 1<5!

&白磷’
=+/&升华’
&灰砷’! +7-5 +-=5

一!高考要求
高考对本课时的考查内容主要以基础知识为主!主

要涉及有"氮族元素的名称和元素符号的正确表示#氮
族元素性质的相似性和递变性的规律等$在应用和技
能方面主要考查利用元素周期表和元素周期律内容进

行有关的分析和推理$这部分的内容在高考中通常以
选择题%填空题方式出现!难度通常以基础题%中档题居
多!较难试题一般不会涉及$预计今后的高考也不会有
太大变化$
二!考题举例

"例!#&155+年!春季’关于氮族元素&用 0代表’
的下列叙述正确的是 &!!’

二!释难解疑
+,氮族元素性
质的相似性

&+’最外层均为
-个电子!能够结合/
个电子达到稳定结

构$
&1’最高价氧化

物中!氮族元素都显
.-价!化学式012-$
&/’氢化物中!

化合价为 9/价!分
子式 0B/&’(%)*无
负价’$

&8’最高价氧化
物水化物的通式为

B/028 &$
.-

只 有

B$2/!%
.-
有 B%2/和

B/%28两种’$
1,氮族元素性
质的递变性

&+’氮族元素单
质从非金属逐渐过渡

到金属$
&1’元素的非金

属性$C%C#&!金属
性")*C’($

&/’氢化物的稳
定性"$B/ C%B/ C
#&B/$其还原性顺序
与此恰好相反$

&8’最高价氧化
物的水化物的酸性"
B$2/ C B/%28 C
B/#&28$
/,氮族元素单
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!!#,最高化合价是.-
),氢化物的通式为0B-
D,非金属性由上到下递增
E,其含氧酸为一元强酸
"答案##
"点拨#考查氮族元素性质的递

变规律!
"例"#&155+年!春季’关于非

金属元素 $%2%DF%%的叙述!正确的
是 &!!’

#,在通常情况下其单质均为气
体

),其单质均由双原子分子构成
D,都属于主族元素
E,每种元素仅生成一种氢化物
"答案#D
"点拨#考查几种非金属元素的

性质和在元素周期表中的位置!通
常情况下"磷单质为固体"其中白磷
分子是由四个磷原子构成的#氧元素
可形成多种氢化物"如B12和B121!

"例##&1555年!全国’+>>>年
曾报导合成和分离了含高能量的正

离子$.- 的化合物$-#&G=!下列叙述
错误的是 &!!’

#,$.- 共有/8个核外电子
),$.- 中的氮原子间以共用电
子对结合

D,化合物$-#&G=中 #&化合价
为.+

E,化合物 $-#&G=中 G化合价
为9+

"答案#D
"点拨#G元素呈9+价"故#&元

素在$-#&G=中呈.-价!

质熔点%沸点的变化规律
按氮%磷%砷的顺序!单质的熔点%沸

点逐渐升高!类似于卤素单质熔点%沸点
的变化规律#从锑到铋!单质的熔点%沸
点降低!类似于碱金属单质熔点%沸点的
变化规律$
8,由氮族%氧族%卤族在元素周期
表中的位置关系和元素周期律推知!氮
族元素的非金属性比同周期的氧族元

素%卤素的非金属性弱$
三!实际应用
+,运用原子结构确定它们相应的
氧化物及对应的水化物!氢化物的化学
式和有关计算$
1,运用元素周期律推断元素的金
属性%非金属性#气态氢化物的稳定性#
最高价氧化物对应水化物的酸碱性$
/,将氮族元素与同周期的其它元
素相比较$

"例!#已知元素砷&#&’的原子序
数为//!下列叙述正确的是 &!!’

#,砷元素的最高化合价为./
),砷元素是第四周期的主族元素
D,砷化氢的稳定性比硫化氢强
E,砷的最高价氧化物的水化物溶

液呈强酸性

"答案#)
"解析#根据砷的原子序数可确定

原子结构为$ "故砷为第四

周期"#族元素#最外层有-个电子"所
以最高化合价为 .-#非金属性$’C%C
#&"故 #&B/ 稳定性不如 B1’"酸性$
B/%28CB/#&28!
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!!"例 8#&+>>=
年!上海’化合物 H
&含两种元素’与
$B/反应!生成化合
物I和 B1$化合物
I的相对分子质量
约为<+!I分子中硼
元素&)相对原子质
量为+5,<’和氢元素
的质量百分含量分

别是85J和 7,8J$
由此推断"

&+’化合物I的
分子式是 #

&1’反应消耗 +
4KF$B/!可生成 1
4KFB1!组成化合物
H的元素是
和 #

&/’+4KFH和1
4KF$B/恰好完全反
应!化合物 H的分子
式为 $

"答 案#&+’
$/)/B=!&1’硼&)’
!氢&B’!&/’)1B=

"点拨#运用质
量守恒定律解题!

!!"例"##&1’/和#&12/的性质相似!均具有还原性!
$A1’1和 $A121的性质相似!均有氧化性!当 #&1’/和
$A1’1相互反应时!生成的盐可能是 &!!’

#,$A#&’/
),$A#&’8
D,$A/#&’-
E,$A/#&’/
"答案##
"解析#此题为一新情境题"要求学生有较强的知识

迁移能力!根据氧化还原反应规律"#&1’/遇氧化性物

质$A1’1会被氧化"#& !""
./

#&
.-
"同时 $A1’1中 ’

9+
被还原

成 ’
91
"所以在形成的盐中#&为.-价"’为91价!
"例##某元素的最高价氧化物为012-!该元素的气

态氢化物中氢元素的质量分数为<6<1J!已知该元素原
子核内中子数比核外电子数多+$试推断"

&+’该元素的名称是 !该元素在元素周期
表中的位置是 $

&1’该元素的最高价氧化物对应水化物的酸性强弱
同周期元素最高价含氧酸的比较应为&写化学式’

$
"答案#&+’磷#第三周期"#族

&1’BDF28 CB1’28 CB/%28 CB1’*2/
&B8’*28’

"解析#根据最高价氧化物 012-"可知该元素的气

态氢化物应为 0B/!于是有$
/

#L%0&./M+55J N

<6<1J!#L%0&N/+"0元素的质子数为/+9+1 N+-"为

磷元素!故与同周期的DF’’’’*的最高价含氧酸酸性比
较有BDF28CB1’28CB/%28CB1’*2/%B8’*28&

如何理解和运用氮族元素性质的相似性和递变性

规律)

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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一!选择题
#+,下列元素符号所表示的元素中!不属于氮族元素的
是 &!!’
#,%!!!!!!!!!),)A
D,#& E,’(

#1,下列物质的单质中!最容易与氢气化合的是
&!!’

#,硫 ),氮
D,磷 E,氟

#/,某元素的原子@电子层上的电子数为-!则该元素
在元素周期表中位于 &!!’
#,第二周期"#族 ),第二周期"O#族
D,第三周期"#族 E,第三周期O"#族

##8,某元素0的原子最外电子层上有-个电子!内层电

子均已排满!0的含氧酸的钠盐的化学式不可能是
&!!’

#,$A02/!!!! ),$A/028
D,$A021 E,$A1028

##-,下列说法中正确的是 &!!’

#,金属元素的最外层电子数一定小于8
),氮族元素的非金属性强于同周期的卤素
D,只含一种元素的物质可能是纯净物也可能是混
合物

E,只含一种元素的物质可能是单质也可能是化合
物

##=,关于氮族元素的叙述正确的是 &!!’

#,它们的单质在常温下都难以与B1化合
),它们的单质的熔%沸点从氮到铋依次升高
D,它们最高价含氧酸的化学式都可用B/028表示
E,它们最高价氧化物对应的水化物都是强酸

###
7,铋酸钠&$A)*2/’是一种强氧化剂!$A)*2/在酸性

条件下可将@32198 氧化为@32
9
8!但一般都用浓硝

酸酸化而不能用浓盐酸酸化!这是因为 &!!’

$氮族元素的元素符
号$

$比较元素的非金属
性强弱$

$原子结构与元素在
周期表中位置的关

系$

$确定 0在周期表中
的位置!以确定0可
能有的化合价$

$可以对比氮族元素
及其单质的一些重

要性质$

$氮族元素性质的相
似性和递变性规律$

$@32P8在酸性条件下
能氧化DFP

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

$
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!! #,硝酸的酸性比盐酸的酸性强
),盐酸中的氯离子能被强氧化剂$A)*2/所氧化
D,硝酸具有强氧化性!能将@32198 氧化
E,硝酸根离子对上述氧化还原过程有催化作用

##<,某元素#的气态氢化物的化学式为#B/!在它的最

高价氧化物中!含氧元素的质量分数为78J!若该
元素的原子核内质子数与中子数相等$请通过计
算回答"
&+’元素#的相对原子质量是多少)
&1’元素#在周期表中的位置$

##>,砷是第四周期"#族元素!请回答下列问题"

&+’请根据砷在元素周期表中的位置推测!砷及其
化合物不可能具有的性质是 &填序号’
#,砷在通常情况下是固体
),砷比氮更容易得到电子
D,#&12-对应水化物酸性比B/%28强
E,砷可以有9/%./%.-等多种化合价
H,#&B/比%B/更稳定
G,砷的含氧酸有B/#&28和B/#&2/
I,砷可以形成两种氢化物#&B/%#&B-
&1’砷酸&B/#&28’象磷酸一样也是一种三元弱酸!
请写出它被 $A2B完全中和的反应方程式

$
###
+5,)I2是我国研制的一种闪烁晶体材料!曾用于诺

贝尔奖获得者丁肇中著名实验!它是锗酸铋的简
称$若知"!在)I2中!锗处于其最高价态#"在
)I2中!铋的价态与铋跟氯形成某种共价化合物
时所呈显的价态相同!在此氯化物中!铋具有最外
层<电子稳定结构##)I2可看成是由锗和铋两
种元素的氧化物所形成的复杂氧化物!且在 )I2
晶体的化学式中!这两种氧化物所含氧的总质量
相同$请填空"
&+’锗和铋的元素符号分别是 和

$
&1’)I2的晶体的化学式是 $
&/’)I2晶体中所含铋氧化物的化学式是 $

$根据氢化物 #B/推
断 #的最高价氧化
物 的 化 学 式 为

#12-$

$氮族元素性质的相
似性和递变性变化

规律$B/#&28是三
元弱酸$

$在)I2中铋元素呈
./价

%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%

$
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第二课时!氮气

一!氮的存在
氮元素以游离态

和化合态两种形态广

泛存在于自然界中$
二!氮气的物理性质
纯净的氮气是一

种无色%无味的气体!
密度比空气的稍小!难
溶于水$
三!氮气的分子结构
氮气是由氮原子

组成的双原子分子$
氮分子中!1个氮原子
共用/对电子!形成 /
个共价键"

Q $** $Q !
&&$! $
由于氮分子中的

&&$! $键很牢固!使
氮分子的结构很稳定$
通常情况下!氮气的化
学性质不活泼$在一
定条件下也能与一些

物质发生化学反应$
四!氮气的化学性质
+,与氢气的反应
$1 . /B1
高温%高压
’ ())))
催化剂

1$B/

1,与氧气的反应

一!方法指导
氮气的化学性质在大纲中的要求为+掌握,!是教

学的重点$氮分子的结构可以从氮原子最外层只有-
个电子入手!推出要形成+<电子稳定结构,则是两个
氮原子共用/对电子!形成 &&$! $$由于 &&$! $键
比较牢固!所以氮气的化学性质不活泼!从而说明结
构决定性质#接着联系化学键的知识!从分子获得足
够的能量能使化学键断裂的角度!说明氮气在一定条
件下能与某些物质反应!从而认识氮气的化学性质$
另外!也可以从氮气的主要用途来加深对氮气化学性
质的认识!因为性质决定用途$
二!解难释疑
+,氮元素的非金属性与氮气的化学性质$氮原
子最外层-个电子!容易得电子或共用电子对!形成稳
定结构!故氮元素的非金属性比较强$而氮气因为
&&$! $键牢固!所以化学性质不活泼$
1,氮的氧化物

氮的氧化物有$
.+

12%$
.1
2%$

./

12/%$
.8
21%$

.8

128%

$
.-

12-等六种$其中 $12/是 B$21的酸酐!$12-是
B$2/的酸酐$氮的氧化物都有毒!是大气污染物$

$2"通常无色%无味的气体!难溶于水$
$21"通常为红棕色%有刺激性气味的气体$有较

强的氧化性!可将O9氧化为O1$故鉴别溴蒸气与 $21
可通过水溶法或#:$2/溶液试验法$
/,有关$2%$21%21混合气体溶于水的计算$
可根据/$21.B12N1B$2/.$2!8$21.21.

1B12N8B$2/!8$2./21.1B12N8B$2/!$2.$21
.21.B12N1B$2/等化学方程式进行讨论计算$
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!!$1.21***
放电
1$2

1$2.2 **1 1$21
/$21 . B1 **2

1B$2/.$2
光化学烟雾与环境保

护$
五!氮气的重要用途
+,工业上合成氨$
1,用作保护气$
/,液氮作致冷剂$

一!高考要求
高考对本课时内容的

考查点比较多$考查的形
式通常以选择题%物质推
断题的方式出现!试题通
常以基础题%中档题居多!
有时以实验题或计算题作

为较难试题$计算题中通
常要用到守恒的方法与技

巧$综合实验题目通常以
基础知识为载体!考查灵
活应用化学实验知识分析

问题%解决问题的能力!一
般是源于教材!又不拘泥
于教材!综合思维强$另
外!可与生物学科联系!也
是理科综合高考命题的信

息源$
二!考题举例

"例 !#&+>>>年!全
国’@RLAS等三位教授最
早提出$2分子在人体内
有独特功能!近年来此领
域研究有很大发展$因此

三!实际应用
本课时内容的应用主要表现在"氮分子的结构

与化学性质#氮的氧化物的有关计算#与生产生活
方面的联系!如可根据雷雨时$1与21生成$2!最
终形成氮肥!解释+雷雨肥庄稼,的原因#可结合氮
的固定了解氮在自然界中的循环以及人工模拟生

物固氮的发展前景#在环境污染方面!可以和光化
学烟雾!臭氧层的破坏等问题相联系#而 $2成为
+明星分子,的有关知识更成为医学界关注的
热点$!!

"例!#在体积为 !T的密闭容器中!通入 "4KF
$2和#4KF21!反应后容器内氮原子和氧原子数之
比为 &!!’

#,"U#!!!!!),"U1#
D,"U&".1#’ E,"U1&A.#’
"答案#D
"解析#根据原子守恒可知容器中的 $原子为

"4KF"2原子为%".1#&4KF!而没有必要根据化学
方程式进行讨论’计算!

"例"#把D21和$2组成的混合气体<54T!缓
缓通过足量的$A121!气体的体积缩小到原混合气

体的
+
1!则D21与$2的体积比不可能为 &!!’

#,+Q+!!!!!),1Q/
D,/Q1 E,-Q1
"答案#)
"解析#当由 D21和 $2组成的混合气体通过

$A121时"所发生的反应有$
1D21.1$A12 **1 1$A1D2/.21! !
1$2.2 **1 1$21 "
!."得$
1D21.1$2.1$A12 **1 1$A1D2/.1$21 #
1!!!1 !1!$!N1
由此得出下列推论$

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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这三位教授荣获 +>><年诺贝尔
医学及生理学奖$关于 $2的下
列叙述不正确的是 &!!’

#,$2可以是某些含低价 $
物质的氧化的产物

),$2不是亚硝酸酸酐
D,$2可以是某些含高价 $

物质的还原的产物

E,$2是红棕色气体
"答案#E
"点拨#$2分子中"$元素呈

.1价"为中间价态#B$21酸酐
是$12/#$2为无色气体!

"例"#&155/年!广东’同温
同压下!在/支相同体积的试管
中分别充有等体积混合的1种气
体!它们是!$2和 $21!"$21
和21!#$B/和$1$现将/支试
管均倒置于水槽中!充分反应后!
试管中剩余气体的体积分别为

!+%!1%!/%则下列关系正确的是

&!!’
#,!+C!1C!/
),!+C!/C!1
D,!1C!/C!+
E,!/C!+C!1
"答案#)
"点拨#设每种气体的体积

为+体积"则$%+&中剩余+.+/

N8/体积$2#%1&中剩余
/
8体积

21#%/&中剩余+体积$1!

!!%+&若 !%D21&N!%$2&"反应恰好按

#式进行"反应后 !%总&N+1(!%D21&.

!%$2&)!
%1&若!%D21&C!%$2&"反应按#式

进行后"剩余的 D21仍按!式进行"即体积

仍减少一半"反应后 !%总&N+1(!%D21&

.!%$2&)!
%/&若!%D21&V!%$2&"反应按#式

进行后"剩余的$2体积不变"反应后

!%总&C+1(!%D21&.!%$2&)!根据

以上讨论得出$只有 !%D21&+!%$2&时"
混合气体通过 $A121后的体积才为原混合
气体体积的一半!

"例 ##标 准 状 况 下!把 -4T$2%
>4T$21%<4T21混合装入一试管中!并将试
管倒立于水槽中!充分反应后剩余何种气
体)剩余多少毫升)

"答案#剩余14T21
"解析#根据 8$21 .21 .1B12N

8B$2/!8$2./21.1B12N8B$2/两反
应方程式叠加有$

$2.$21.21.B12N1B$2/
经分析可知剩余14T21

如何理解氮元素的非金属性较强而氮

气的化学性质比较稳定)怎样处理氮的氧
化物的相关计算)
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一!选择题
#+,下列气体能造成空气中光化学烟雾污染的是 &!!’

#,D2!!!!!!!!),’21
D,$21 E,DF1

#1,氮气的化学性质比较稳定的原因是 &!!’
#,分子中的两个氮原子间以共价键结合
),分子中 &&$! $很牢固
D,分子是直线型的
E,氮原子失电子比较难

#/,某集气瓶中气体呈红棕色!加入足量水盖上玻璃片
振荡!得橙色溶液!气体颜色消失!再打开玻璃片
后!瓶中气体又变为红棕色!则该气体可能是下列
混合气体中的 &!!’
#,$1%$2%)L1&:’ ),$21%$2%$1
D,$21%$2%21 E,$1%21%)L1&:’

##8,将"4T$2%#4T$21%$4T21混合于同一试管里!

将试管口倒置于水中!充分反应后试管内气体全部
消失!则$对"%#的函数关系式%-$&"%#’.&!!’

#,".#1 ),1".#/

D,/".#8 E,8".#-
#
#-,把/体积的$21气体!依次通过下列/个分别装有

!$ABD2/饱和溶液!"浓 B1’28!#$A121的装置
后!用排水法把残留气体收集到集气瓶中!集气瓶
内气体应是&同温同压下测定’ &!!’
#,+体积$2
),1体积$21和56-体积21
D,1体积21
E,561-体积21

###
=,将标准状况下的 $21%$2%21的混合气体充满容

器!倒置于水中完全溶解!无气体剩余!若产物也不
扩散!则所得溶液的物质的量浓度的数值范围是

&!!’

$光化学烟雾的成因$

$化学反应的实质$

$考查 $2%$21的化
学性质及溴水颜色$

$从反应 $12-.B12
N1B$2/入手!寻找
规律#或从得失电子
守恒考虑$

$$21溶于水转化为
$2!同时生成 B$2/
与$ABD2/反应$

$运用+极值法,求解
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%
%
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%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
%
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%
%
%
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%
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%
%
%
%
%
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%
%
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%
%
%
%
%
%
%
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!! #, +
/>61V&V

+
1168

), +
/>61V&V

+
1<

D,+1<V&V
+
1168

E,无法确定

图!$!$!

##7,某生态系统中氮循环如图

+9+9+所示"
&+’哪一类生物能将蛋白质
转化为氨 &!!’
#,分解者
),藻类
D,化学合成类生物
&1’该生态系统的豆科植物不施氮肥!仍能表现出
良好的长势!其原因是 $

&/’写出工业固氮的化学方程式 $
&8’雷雨中常有微量的硝酸转化为硝酸盐而为农
作物所利用!用化学方程式表示 B$2/的形成
过程" $

##<,一支容积为184T的大试管!充满$1%$21%21的混

合气体!把试管倒置于水中!轻轻振荡!水进入试管
后!试管内还含有+54T气体!再充入/6-4T21!再
轻轻振荡试管!水又进入试管!最终试管内还有
+54T气体$
&+’实验中试管内第一次余下的气体是 !
判断的依据是 $

&1’实验中试管内第二次余下的气体是 !
判断的依据是 $

&/’第二次试管内剩余的气体体积分别是
$

##>,实验室常用饱和$A$21与$B8DF溶液反应制取纯

净的氮气!反应式为"
$A$21.$B8DFN$ADF.$1,.1B12.热量
实验装置图如图+9+91所示$

$与生物学科渗透!与
生产实际联系$

$分析通入 21后试管
内气体体积的变化

情况$

$该反应放热!且氮气
的密度与空气的密

度相近!不宜用排空
气法收集
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图!$!$"

!! 试回答"
&+’装置中 #部分的分液漏斗与蒸馏烧瓶之间连
接的导管所起的作用是 &填写编号’
A,防止$A$21饱和溶液蒸发
(,保证实验装置不漏气
;,使$A$21饱和溶液容易滴下

&1’)部分的作用是 &填写编号’
A,冷凝!(,冷却氮气!;,缓冲氮气流

&/’加 热 前 必 须 进 行 的 一 个 操 作 步 骤 是
$加热片刻后!即应移去

酒精 灯 以 防 止 反 应 物 冲 出!其 原 因 是
$

&8’收集 $1前!必须进行的步骤是
&用文字说明’!收集 $1最适宜的方法是

&填写编号’
A,用排气法收集在集气瓶中
(,用排水法收集在集气瓶中
;,直接收集在球胆或塑料袋中

###
+5,将!4T$2和$21的混合气体通过足量的水!充

分反应后!得到一定体积的无色气体#!将此无色
气体#与等体积的氧气混合!充分反应后!再通过
足量的水!充分反应后还能收集到-4T无色气体
&以上气体的体积均在相同条件下测定’$试回
答"
&+’#是 !其体积是 4T$
&1’计算确定!的取值范围$

$-4T无色气体一定
是21$取值范围用
极值法求解
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第三课时!磷

一!磷的存在和用途
在自然界中磷只

以化合态///磷酸盐
的形式存在于矿石中!
是构成蛋白质的成分

之一!在动物的骨骼%
牙齿和神经组织!植物
的果实和幼芽!生物的
细胞里都含磷!对于
维持生物体正常的生

理机能起 着 重 要 的

作用$!!!
可以制磷酸%农

药等$
二!磷的化学性质
单质磷的化学性

质比较活泼$

8%.-21***
点燃
1%12-

%12-./B12&热 **’
1B/%28
%12- .B12&冷 **’
1B%2/

1%./DF1***
点燃
1%DF/

1%.-DF1***
点燃
1%DF-

%DF/.DF**1 %DF-

一!方法指导
本课时的内容主要以记忆型的基础知识为主!如

磷的存在%白磷和红磷物理性质的一些比较%白磷的
分子结构等$磷的化学性质是重点!它的化学性质比
氮气的化学性质要活泼!所以磷易与氧气%氯气等发
生反应$磷的用途可以根据性质来确定$磷酸与碱
反应成盐的规律!可以根据化学方程式进行讨论计
算!然后用数轴法分区确定$
二!解难释疑
+,磷的同素异形体
磷的单质有多种同素异形体!白磷和红磷是其中

最常见的两种$白磷&%8’分子呈正四面体型!而红磷
结构比较复杂$一般而言!同素异形体的物理性质不
同!化学性质可以相似也可以不同$在一定条件下!同
素异形体间的相互转化属于化学变化$从磷元素的化
合价分析可知!单质磷既有氧化性又具有还原性$
1,氮%磷元素的非金属性与单质的活泼性比较
从元素周期律可知!氮的非金属性比磷强!所以

$B/比%B/稳定!B$2/酸性比 B/%28强等$但由于
氮分子中存在牢固的 &&$! $!导致 $1的化学性质不
如单质磷活泼$
/,磷酸与偏磷酸
五氧化二磷与热水生成磷酸!与冷水生成偏磷

酸!偏磷酸有毒$从反应的情况可知!五氧化二磷既
是磷酸的酸酐又是偏磷酸的酸酐$磷酸是一种三元
中强酸!与碱反应可生成一种正盐和两种酸式盐$水
溶液中!B1%2

9
8 与 %2

/9
8 不能共存$它们的溶解性要

掌握$
三!实际应用
本课时内容的应用主要表现在"磷与氯气反应产
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三!白磷与红磷的比较

名称 白磷 红磷

分子结构
正四面体!
键角=5W!!!!!结构比较复杂!!

颜色状态!!!!!白色蜡状固体!!红色粉末!
状固体!

密度&:(;49/’ +6<1 16/8

毒性 剧毒 无毒

溶解性! 不溶于水!
易溶于D’1

不溶于水!
也不溶于D’1

着火点 85? 185?

保存方法
少量白磷

!保存在水中 密封保存

用途
燃烧弹!烟
幕弹!磷酸

农药!磷酸!
安全火柴!

相互转化 白磷
隔绝空气加热到1=5?
加热到8+=?升华!
- ./////////

冷凝
红磷

一!高考要求
高考对本课时内容的考查点比较多$

如白磷与红磷物理性质的比较!白磷与红
磷的相互转化等主要以基础题为主$磷
与氯气的反应以及磷酸与碱的反应主要

以计算题型为主$而因含磷丰富导致水
体富营养化的问题可与环境污染和环境

保护问题相联系$此外!这部分内容也可
以作为高考理科综合试题中与生物学科

进行学科渗透的材料和信息$
二!考题举例

"例!#&1555年!上海’由 $AB1%28
脱水形成聚磷酸盐 $A155B1%1552=5+!共脱
去水分子的数目为 &!!’

#,+><个!!!!),+>>个
D,155个 E,15+个
"答案#)
"点拨#此题考查的是有机化学中缩

物的分析计算#磷酸与碱反应成盐
情况的分析判断及有关计算#%2/98 %
B%2198 %B1%2

9
8 与其他离子的共存

问题等$在生产生活中!白磷中毒
的解救!红磷应用于生产安全火柴#
含磷饮料#磷元素与水体富营养化
以及+赤潮,的形成等都与磷有关$

"例+#经研究发现!有一种磷分
子具有链状结构如右所

示!下列有关说法不正确
的是 &!!’

#,是一种极性分子!易溶于水
),分子中!每个磷原子以/个
共价键结合/个磷原子

D,相对分子质量是白磷分子的
<倍

E,它和白磷都是磷的同素异
形体

"答案##
"解析#该题是一道新情境题"

可以运用排除法求解!由于白磷分
子中的四个磷原子形成正四面体"
与该分子结构不同"是磷元素的不
同单质"即是磷的同素异形体!在
该分子中每个磷原子以/个共价键
和/个磷原子结合"并含有<个重复
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