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����有位大学校长曾说过：“我们教育学生就象猎人学打猎一样，要教会他们如何使用猎枪，而不是老让他们带

‘干粮’”。教学的根本目的是让学生掌握知识，将知识转化为一种工具，并最终运用这个工具去解决实际问题。

如果说“熟练使用猎枪”是猎人生存的基本保证，那么“灵活运用知识”一定是学习成功的必然要求。

修订后的《课程标准》和《考试说明》要求，教学应以教会学生如何学、学会如何用为主要任务，高考以考查学

生能力为目标。提高素质，训练能力是新世纪人才培养的基本要求。

“学案”即是以“学”为主的学习辅导方案。它的科学之处在于以学生为本，充分调动学生的学习积极性，发挥

学生的主体作用，全面培养学生的学习兴趣，挖掘学生的学习潜能。让学生在主动研究、思考和探索的情境中学

习，使学生能准确理解和牢固掌握理论知识，并最终形成灵活运用知识的能力。

《高中同步测控优化设计》系列丛书以其独到的设计理念、对新教材的准确把握和高效实用的性能受到广大

师生的厚爱，品牌地位已经确立。策编人员与时俱进，开拓创新，经过共同努力，新版丛书又将呈现出更高的品位

和全新的面貌。新版《高中同步测控优化设计》丛书，以“学案”式理论为指导，推广和实施科学、高效的最新学习

辅导方略。学习的关键是学生如何学，“教会学生如何学、如何用”是教学的最终要求，也是本丛书策划设计的基

本点。

本次修订有以下创新：第一、对原［学习目标］栏目进行改造，由过去对大纲要求的简单陈述，改之以问题的方

式设置一些思考性、探索性、实用性的课前问题。第二、“知识梳理”要求将要点内容以框架形式列出，对其重要概

念、规律和方法设计成填空或填表，由学生在预习课本，复习教材的基础上完成。第三、根据各学科特点，分别增

设“问题探索”、“研究性学习”、“导学诱思”、“自学导引”、“创新训练”、“语篇领悟”、“提纲优化”、“要点扫描”、“学

后反思”等自学性、研究性、开放性栏目。

本次修订凸显以下特色：

吸引新成果��创设新模型��传统教辅模式存在“重教轻学”的弊端，栏目设置往往忽视对学生的学习积极性

的培养，缺乏学习方法的研究与指导。本次修订力求保留成熟而稳定的“优化设计”特色，在广泛听取读者建议，

吸纳最新教研成果的基础上，成功地将“学案”式教辅理论用于指导丛书的策划和设计，旨在为广大师生提供一套

实用、创新、科学和高效的教学辅导精品。

尊重学习规律��精心设置梯度��本丛书力求遵照同步教学的客观规律，在体例设置、内容安排、方法应用、训

练考查等方面都充分考虑学生的实际，由浅入深，循序渐进，逐步提高；并适度、战略性地把握高考动向和要求，在

同步教学中逐步渗透高考意识。

着眼教学实际��力求科学实用��本丛书紧密结合新教材实际，内容设计、章节划分均符合教学使用习惯，充

分体现“同步”意义。各科均增加了课后或章后训练习题，并严格控制各种试题的难度和深度，力求更大程度地满

足不同层次学生的训练需求。同时，“���”（《学生用书》�《教师用书》）设计模式，为广大教师的课堂教学及课后

辅导都提供了有益的参考和帮助。
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本书为高二化学上册。本书以节为编写单位，设置以下主要栏目：

P问题探索Q以设问方式提出一些源于课本，又不拘于教材范围的开放性、运用性和现实性问题。引导学生学

习，启发学生思考，通过问题培养自主探索，学用结合的能力。

P导学诱思Q系统梳理知识框架，突出知识体系的网络化。将知识要点或重要规律设计成填空或表格，由学生

在预习课本的基础上，归纳完成。旨在训练学生主动、自觉学习的良好习惯。

P热点透视Q提炼学习与考试中常见的重点、难点及热点问题，并引导学生展开分析思辨。力争对问题抓得

住，讲得清，最终突破难点、扫清障碍，把握热点。

P典例剖析Q精选典型例题，展示实际应用，点拨思路，讲清方法，给出规范解答。旨在扩充变式，适度延伸，举

一反三，学会应用。

P素能培养Q紧扣教材内容，精编适量习题，落实基础，培养技能。实现由知识层次向能力层次的逐步转变。

P阅读思考Q精选科技、生产、生活中的学科知识和现象，展示理论应用水平。激发学生的学习兴趣，拓展视

野。

全体策编人员殷切期待广大读者对丛书提出宝贵意见。无边的学海仍然警示着我们，只有不懈努力，才会不

断前进。

编��者

����年�月
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第一章��氮族元素

第一节��氮和磷

��氮元素的非金属性强于磷K为什么单质的化学活性却是
磷远远强于氮？I试用原子结构及分子结构理论加以理解J

��试从O� 的分子结构特点出发K分析O� 参加的化学反应
的共同特点à

��如何鉴别OP� 与溴蒸气？

���雷雨发庄稼�有哪些科学道理？写出有关化学方程式à

��通过阅读�自然界中氮的循环�完成以下问题

�怎样理解氮元素是组成生命的重要元素？

�简述自然界中氮元素的循环过程？

�什么叫做氮的固定？下列过程属于氮的固定的是
à

B�放电条件下氮气与氧气化合

C�在一定条件下用OI� 与DP� 合成尿素

D�豆科植物根瘤菌能把空气中的氮气变成含氮化合物

E�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
工业合成氨

一Ð氮族元素
氮族元素是周期表里的��������à有����价电子K因而能

��������电子而显示����价K最高价为����K氮族元素随着核电
荷数的递增K��������������K获得电子的趋势��������K因而

非金属性��������������K氮族元素的非金属性比同周期的卤
族Ð氧族������������à
氢化物的通式是������K最高价氧化物的通式������K从氮

到铋K只有����能与氢直接化合K且生成物较稳定K其余的元素
都不能直接与 I� 化合K间接生成的氢化物均��������à从氮
到铋K其最高价氧化物的水化物酸性��������K碱性��������à
氮的最高价氧化物的水化物 IOP� 是����I是强还是弱JK磷的
最高价氧化物的水化物��������是中强酸à
二Ð氮气
氮气是一种������颜色��������气味的气体K密度比空气

������K氮气在水里溶解度������KO� 的键能很大K较其他双原
子分子的键能大K因而 O� 分子在通常情况下K����������K只
有在一定条件下KO� 分子获得了足够的能量K促使它的共价键
断裂K才能跟 I�ÐP� 等物质发生化学反应à
三Ð氮的氧化物
氮的氧化物有��������������������等à其中����������

是氮的两种重要的氧化物àOP是������气体K����溶于水K容
易在空气里氧化成������色有����������气味的������K化学
方程式为����������������àOP�������于水K生成��������à
化学方程式为������������������àOP� 还可以相互化合成
无色的四氧化二氮K化学方程式为������������������à
四Ð磷的单质及化合物

��磷的同素异形体中主要的是����������à其中白磷着
火点低K在空气中易����������������K故少量的白磷应保存在

������à在磷的同素异形体中������有毒K易溶于��������à

��磷的化学活动性比氮气������K容易跟����������等化
合à反应的化学方程式M跟氧气M��������������������������
����K跟氯气M��������������������������������

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
à

��本节重点
I�J氮族元素的原子结构特点及化合价规律
I�J氮族元素性质的递变规律
I�J氮和磷单质的分子结构及重要反应
I�J同素异形体概念及判断

��本节难点
I�J区别氮气的活泼性与氮元素的非金属性
I�J氮的氧化物混合气体溶于水的有关计算

��本节考点
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I�J氮族元素原子的结构特点
I�J氮族元素在周期表中的位置K以及最高正化合价和最低

负化合价

I�J氮族元素性质的递变规律
I�J氮族Ð氧族Ð卤族元素性质的比较
I�J氮气的物理性质
I�J氮气的分子结构K氮气常温下性质不活泼的原因
I�J氮气的化学性质
I�J氮氧化物中氮元素的化合价
I�JOP和OP� 的重要性质K尤其是OPÐOP�ÐP� 混合气体

和水反应的计算

I��J白磷Ð红磷互为同素异形体
I��J红磷Ð白磷的物理性质的差异
I��J磷在自然界中的存在和用途
I��J白磷的结构及晶型
I��J磷的氧化性MI与P�ÐDm� 反应的现象及方程式

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
J

P例�Q将一充满OP的试管倒扣于水槽中K然后向试管中通入一
定量的P�K试管中恰好充满水时K则通入的P� 与原 OP气
体的体积比为 à若假设生成的溶质不向外扩散K且为
标准状况à则所得的溶液的物质的量浓度应为 à
解析M有关反应为M�OP�P O�O�O�� �OP� �
�OP��I� O�O�O�P �IOP��OP �
故由��可得M�OP��P���I� O�O�O�P �IOP�
由此方程式可知恰好溶于水时 OP与P� 体积比K且生成的

IOP� 的物质的量等于原OP的物质的量à
答案M因为�OP��P���I� O�O�O�P �IOP�K故恰好充满水
时WIP�J�WIOPJ����

且dIIOP�J�
oIIOP�J
W �o

IOPJ
WIOPJ�

�
����npm

ðM��

点评MI�JOP和 P� 同时通入水中时K其反应是M�OP�P

O�O�O�
�

�OP�K�OP��P���I� O�O�O�P �IOP�N总式为M�OP�
�P���I� O�O�O�P �IOP�
当体积WIOPJ�WIP�J

������恰好完全反应

`������剩余OP
_������剩余P
�
�

� �

I�J同理可得MOP� 和 P� 的混合气体溶于水时K由�OP��
P���I� O�O�O�P �IOP� 可知K当体积比MWIOP�J�WIP�J

������恰好完全反应

`������OP� 过量K剩余气体为OP

_������P� 过量K剩余气体为P
�
�

� �

P例�Q砷为第四周期�B族元素K根据它在元素周期表中的位置
推测K砷不可能具有的性质是 I����J

B�砷在通常情况下是固体

C�可以有��Ð��Ð��等多种化合价

D�Bt�P� 对应水化物的酸性比 I�QP� 弱

E�砷的还原性比磷弱
解析M本题考查氮族元素性质的相似性与递变规律以及将磷

元素性质进行知识迁移的能力àB项推测单质的状态KO�
A�Q�A�Bt分子量由小到大K状态气A�固A�固K砷可能是固
体àC项推测化合价K已知磷有��Ð��Ð��价K砷在磷的
下周期与之相邻K依相似性可能有��价K依递变性肯定有

��Ð��价à由递变规律易知KD可能KE不可能à
答案M

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
E

一Ð选择题

����下列气体能造成空气中光化学烟雾污染的是 I����J��

B�DP���� ��C�TP����� ��D�OP��� ����E�Dm�
����氮气的化学性质比较稳定的原因是 I����J������

B�分子中两个氮原子间以共价键结合

C�分子中两个氮原子间键能很大

D�分子是直线型的

E�氮原子失电子比较难

����氮气的性质是 I����J���������������

B�只有氧化性

C�只有还原性

D�既有氧化性又有还原性

E�既没有氧化性又没有还原性

����关于磷的下列叙述中K正确的是 I����J�������

B�红磷没有毒性而白磷剧毒

C�白磷在空气中加热到����可转变为红磷

D�白磷可用于制造安全火柴

E�少量白磷应保存在水中

����盛满等体积 OP和 OP� 的混合气体的试管K倒置在水槽
中K反应完毕后K液面上升的高度是试管的 I����J���

B��L� C��L� D��L� E��L�
����关于砷元素性质的说法不正确的是 I����J������

B�砷很难与氢气发生化合反应

C�砷的含氧酸有 I�BtP� 和 I�BtP�
D�砷可以形成两种氢化物BtI�ÐBtI�
E�砷单质在常温下为固态

����有容积相同的�个集气瓶K分别装满下列各气体K倒扣在
盛水的水槽中K经充分反应后K集气瓶进水最多的是

I����J
��

�������������������

B�OP和O� 体积各占���
C�OP� 和O� 体积各占���
D�OP� 和P� 体积各占���
E�OP和P� 体积各占���

����某氮的氧化物和一氧化碳在催化剂的作用下充分反应K生
成氮气和二氧化碳à若测得氮气和二氧化碳的物质的量
之比为���K则该氮的氧化物是 I����J�������

B�O�P C�OP D�OP����� E�O�P�
����在OP� 被水吸收的反应中K发生还原反应和发生氧化反
应的物质K其质量比为 I����J�����������

B���� C���� D���� E����

�����氮气和氧气的沸点K前者和后者的关系是 I����J���

B�大于 C�小于 D�等于 E�不能确定

�



�����下列氧化物中K是酸酐的有 I����J���������

B�Q�P� C�O�P D�OP E�OP�
�����在一定温度和压强下K将装有 O� 和 OP� 混合气体的试
管倒立在水中K经足够时间后K试管内气体的体积缩小为
原体积的�L�K则原混合气体中O� 与OP� 的体积比是

I����J�������������������

B���� C���� D���� E����

�����在标况下K将P� 与OP按���体积比充满一干燥烧瓶K
将烧瓶倒置于水中K瓶中液面逐渐上升后K最终烧瓶内溶
液的物质的量浓度最接近于 I����J��������

B������npmðM������ C������npmðM��

D������npmðM�� E������npmðM��

�����把�体积的 OP� 气体K依次通过下列�个分别装有

�ObIDP�饱和溶液K�浓I�TP�K�Ob�P�的装置后K用
排水法把残留气体收集到集气瓶中K集气瓶内气体应是
I同温同压下测定Jà I����J�����������

B��体积OP
C��体积OP� 和���体积P�
D��体积P�
E�����体积P�

二Ð填空题

�����氮分子的电子式是 K在氮分子中O(�O键的键能很
大K而氮气的熔Ð沸点很低K其原因是����������������
������������������������à

�����通常情况下K氮气很不活泼K原因是����������������à
但在一定条件下可与其他物质反应à有�种气体K一种
能氧化氮气K一种能还原氮气K写出两个反应的方程式M
I�J����������NI�J à

�����元素S有两种氯化物SDmn 和SDmoK相对分子质量之差
为��àDm的质量分数在 SDmn 中为���K在 SDmo 中为

���à则
I�Jn�o� Kn� KS的相对原子质量�

KS原子的结构简图为 à
I�J通常 S 有两种同素异形体K其名称是 和

à其中一般保持在水中的是 à

�����把��nMOP与OP� 混合气体装入大试管中倒立在水槽
里K片刻后K大试管里剩下的气体为��nMK则原混合气
体中有OP nMKOP� nMà

�����氮元素各种正价都有相应的氧化物K试写出各对应价态
的氧化物的化学式������à其中两分子 OP� 可化合生
成一种不稳定的无色氧化物K其化学方程式为��������
����à在各种氮的氧化物中属于 IOP� 及 IOP� 的酸
酐的分别是 和 à

三Ð实验题

�����实验室可用氯化铵和亚硝酸钠两种饱和溶液反应制取少
量氮气à反应的化学方程式为M

ObOP��OI�DmO�O�O�
>�
ObDm�O�C���I�P

I�J氮气的发生装置应与下列中的哪种气体的发生装置
相同 I����J������������������

B�DP� C�I� D�P� E�Dm�
I�J制得的气体可用 方法收集à

B�向上排空气法 C�向下排空气法

D�排水法 E�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
充袋法

阅读材料�
光化学烟雾

氮氧化物IOP/�J主要是指OP和OP�àOP和OP� 都是对
人体有害的气体à氮氧化物和碳氢化合物IIDJ在大气环境中
受强烈的太阳紫外线照射后产生一种新的二次污染物���光化
学烟雾K在这种复杂的光化学反应过程中K主要生成光化学氧化
剂I主要是P�J及其他多种复杂的化合物K统称光化学烟雾à
经过研究表明K在���OI北纬JY���TI南纬J之间的一些大

城市K都可能发生光化学烟雾à光化学烟雾主要发生在阳光强
烈的夏Ð秋季节à随着光化学反应的不断进行K反应生成物不断
蓄积K光化学烟雾的浓度不断升高K约�iY�i后达到最大值à
这种光化学烟雾可随气流飘移数百公里K使远离城市的农村的
庄稼也受到损害à

����年K美国洛杉矶市发生了世界上最早的光化学烟雾事
件K此后K在北美Ð日本Ð澳大利亚和欧洲部分地区也先后出现这
种烟雾à经过反复的调查研究K直到����年才发现K这一事件
是由于洛杉矶市拥有的���万辆汽车排气污染造成的K这些汽
车每天消耗约����u汽油K向大气排放����多吨碳氢化合物和

���多吨氮氧化物K这些气体受阳光作用K酿成了危害人类的光
化学烟雾事件à

����年K美国加利福尼亚州发生光化学烟雾事件K农作物
损失达����多万美元à

����年K日本东京发生了较严重的光化学烟雾事件K使一
些学生中毒昏倒à同一天K日本的其他城市也有类似的事件发
生à此后K日本一些大城市连续不断出现光化学烟雾à日本环
保部门对东京几个主要污染源排放的主要污染物进行调查后发

现K汽车排放的 DPÐOPyÐID三种污染物约占总排放量的

���à
目前K由于我国内地汽车油耗量高K污染控制水平低K已造

成汽车污染日益严重à部分大城市交通干道的 OPy 和DP严
重超过国家标准K汽车污染已成为主要的空气污染物N一些城市
臭氧浓度严重超标K已具有发生光化学烟雾污染的潜在危险à
据国家环境保护局�一九九六年环境质量通报�M我国大城市氮
氧化物污染逐渐加重à����年度污染较严重的城市分别为M广
州Ð北京Ð上海Ð鞍山Ð武汉Ð郑州Ð沈阳Ð兰州Ð大连Ð杭州à从总
体上看K氮氧化物污染突出表现在人口为���万以上的大城市
或特大城市à
思考MI�J光化学烟雾是怎样形成的？

�



����I�J城市大气中OPy 及碳氢化合物的主要来源是什么？

I�J汽车燃油的成分是碳氢化合物IDyIzJK那么汽车尾气
中的OPy 及碳氢化合物气体是怎样产生的？

I�J控制城市大气中OPy 及碳氢化合物污染应采取哪些措
施？

阅读材料�
磷的存在

磷在地壳中的质量分数约为����à由于磷容易氧化K因此
自然界中没有游离态的磷存在à磷主要以磷酸盐的形式存在于
矿石中K如氟磷灰石PDb�IQP�J�GQÐ氯磷灰石PDb�IQP�J�DmQÐ正
磷酸钙PDb�IQP�J�Q等à
我国的磷矿藏很丰富à著名产地有云南的昆阳Ð江苏的连

云港Ð湖北的襄阳Ð四川的峨嵋Ð贵州的遵义等地à云南的昆阳
磷矿蕴藏量占国内第一K也是世界大磷矿之一à这些磷矿是发
展我国磷肥工业的有力保证à
磷和氮一样K也是所有生物不可缺少的K对于维持生物体正

常生理机能有重要的作用à磷在植物中主要含于种子的蛋白质
中K在动物体内则含于乳汁Ð血液Ð脑髓组织和神经组织中à此
外K大 量 的 磷 主 要 以 �Db� IQP�J� ð DbIPIJ� 和

�Db�IQP�J�ðDbDP�ðI�P化合物的形式存在于脊椎动物的骨
骼Ð牙齿中à磷以磷酸根的形式包含在核酸的成分之中à核酸
是生物体内的一种高分子化合物K是很重要的生命活性物质K与
生物的生长Ð发育Ð遗传和变异有着密切的关系à

思考M工业上常用氟磷灰石PDb�IQP�J�GQ为原料K按下图所示
制取 I�QP�Ð重过磷酸钙PDbII�QP�J�Q和氢氟酸à

试写出两个反应方程式M
反应� à
反应� à
阅读材料�

磷及其化合物的毒性和急救方法

白磷的毒性很大K其致死量为��nhY���nhà红磷的毒
性很小K但因其往往含有��左右的白磷K所以也能引起中毒à
有毒的磷的无机化合物主要有磷化氢K它是无色Ð有恶臭的

剧毒气体K当空气中含量达到����nhðdn��时K就会使人中毒
死亡à此外K三氯化磷Ð磷的氧化物和偏磷酸都有毒性à
磷的中毒途径是M磷的粉尘Ð蒸气和烟雾通过呼吸道使人中

毒à磷和磷的化合物也可通过消化道或经皮肤吸收而使人中
毒à
磷急性中毒主要损伤肠胃和肝脏à磷中毒的一般症状是M

口腔有蒜味K呼吸有蒜臭K口腔和咽喉有烧灼感K恶心及呕
吐���吐出物在暗处能发光K腹痛K脉搏慢而弱K昏倒以至虚脱à
急救的方法是M用质量分数为����硫酸铜溶液多次洗胃

I每次可用���nMY���nMJK使磷转变为不溶性的黑色磷化
铜K直至洗出液无磷臭时为止à以后再用质量分数为��的

I�P� 或高锰酸钾溶液I� LNoPh �溶于�M水J继续洗胃K使磷
氧化成磷酸而失去毒性à
思考M误食白磷可用DvTP� 溶液解毒K已知���npm白磷分

子与���npmDvTP� 恰好完全反应生成���npmI�QP�K还有

I�TP� 和DvyQz 生成K试写出并配平该反应的化学方程式

����������������������������à

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

�
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第二节��氨��铵盐

��做氨的喷泉实验时M

�收集OI� 的烧瓶为什么必须干燥？

�从胶头滴管里挤出的少量水有何作用？

�在烧杯中滴入几滴酚酞有何作用？

�若不能形成喷泉或喷出的水不能充满烧瓶K主要原因有
哪些？

�能否用DP� 气体设计一个喷泉实验？应如何设计？

��下列几组试剂能否用于实验室制 OI�？如能则其发生
装置应如何？

�OI�OP� 固体与ObPI固体

�浓氨水与DbP
�浓氨水

�氯化铵溶液与

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
DbP

一Ð氨

��氨的制法
实验室常用铵盐跟碱混合加热制取氨à
化学方程式����������������������实验装置和实验室制

��������相似K收集用������������à

��氨的结构和性质M
氨是������色K有������气味的气体K比空气������K氨分

子的空间构型是������������à氨������溶于水à氨的化学性
质可概括为�二性�à

�碱性M与水Ð酸反应时显碱性

�还原性
氨氧化K方程式为����������������������������������à
二Ð液氨和氨水
液氨是氨气加压或降温得到的液态氨K是纯净物K即液氨由

氨分子组成液体à
氨气极易溶于水K在 OI� 分子溶于水的过程中K发生着如

下的反应M

OI��I� ààP OI�ðI� ààP OI�
� �PI�

氨水的主要成分是������������à在氨水中以分子状态存
在的粒子有M����������������������N以离子状态存在的粒子
有M��������������������K极少量的是������������à
所以氨水是混合物à
三Ð铵盐�三解�

��铵盐的溶解��铵盐都易溶于水

��铵盐的热解

�OI�DmO�O�O�
>�
����������

�OI�IDP�O�O�O�
>�
��������������������

�特殊反应并发生氧化还原反应M如OI�OP�
��铵盐的碱解
任何铵盐遇碱共热都产生��������K这既是实验室制����

����的方法K也可用于��������的检验M��������������������
��������

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
à

��本节重点
I�J氨分子的结构与化学性质
I�J氨气的实验室制法

��本节考点
I�J氨的分子结构及对性质的决定作用
I�J氨的物理性质I特别是溶解性J
I�J氨与 I�PÐIDm的反应
I�J氨在纯氧中燃烧及催化氧化
I�J氨的弱还原性
I�J氨的制法Ð收集Ð检验Ð干燥
I�J氨水的化学性质I弱碱性J
I�J铵盐的性质Ð用途
I�JOI�

�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
的检验

P例�Q氯化铵和氯化钠可用下列哪一种方法分离 I����J

B�加入氢氧化钠����������C�加入B OPh � 溶液

D�加热法���������� E�加入一种合适的酸

F�加入水
解析M物质的分离不同于鉴别K鉴别是采取一定的方法K能将
两种或几种物质分辨出来就可à而分离是将几种成分采取
一定的措施分离成各单一的成分à
分离可根据物理性质用物理分法进行分离K比如根据各组分
的溶解性不同K用过滤的方法分离N根据各组分的沸点不同K
用蒸馏的方法分离N根据各组分在同一溶剂中的溶解度不同
用结晶的方法分离à也可根据各组分的化学性质不同K加入
某些试剂K采取一定方法进行分离à
根据以上分析K题目所给ObDm和OI�Dm只能用化学方法分
离K因为两种物质中都含Dm�K所以加B OPh � 或加酸都起不

到分离的作用K加入ObPIK只能鉴别OI�Dm和 ObDmK而达
不到分离的目的à两种物质又均易溶于水K因此加入水也无
法分离à那么方法只有一种K利用铵盐的不稳定K及OI� 的
化学性质M所以选用加热法à

�



答案MD
P例�Q要制取 I�ÐP�ÐDm�ÐIDmÐOI�ÐI�TK从下列各物质中K分
别选出必要的物质K将序号填在括号内à

�硫化亚铁���浓硫酸���浓盐酸���二氧化锰���硝酸钠

�铜片���氯化铵���锌���浓硝酸���氢氧化钙��z  稀硫
酸��z  食盐晶体��z  氯酸钾��z  稀硝酸��z  高锰酸钾
制 I�I����JK制P�I����JK制Dm�I����J
制 IDmI����JK制OI�I����JK制 I�TI����J
上述气体中最不适于用排水法收集的是I����JN最不适于用
浓硫酸干燥的是I����JN最适于用向上排气取气法收集的是
I����Jà
解析M如果我们能熟记各种气体的性质K有利于我们对所制
取气体的药品的选择à比如 OI� 极易溶于水K所以要选择
固态物质来制取NI�T有还原性K所以它不能用氧化性很强
的物质如浓硫酸Ð浓或稀硝酸来制取K而 I�T又是一种弱
酸K所以要选择强酸来制取NDm� 有氧化性所以只好用氧化
其阴离子的方法来制取K因此要选择含Dm�的物质和具有氧
化性的物质来制取à根据这样一些原则K某种气体往往不只
是一种制法K我们只要求掌握课本上用过的方法就可以了à
掌握气体的收集和干燥方法K关键也在识记好气体的物理Ð化
学性质à易溶于水的气体K不能用排水集气法收集K比如

OI�ÐIDmÐI�TK比空气轻的气体只能用向下排气集气法收
集K比如I�ÐOI�à具有还原性的气体不能用具有氧化性的
物质来干燥K具有碱性的气体不能用具有酸性的物质来干燥à
答案M制 I�I�与z  或�与�JK制P�I�与z  或z  JK制Dm�
I�与�JK制 IDmI�与z  JK制OI�I�与�JK制 I�TI�与

�Jà
不适于用排水取气法收集的是IIDmÐOI�JN最不适于用浓
硫酸干燥的是II�TÐOI�JN最适于用向上排气取气法收集
的是IDm�ÐIDmÐI�TÐOP�Jà
点评M气体的制备是中学化学实验的重要组成à通过设置该
例题K使学生熟悉常见气体的制备原理K收集方法K以及干燥
剂的选用等重要知识和方法à

P例�Q密度为����hðdn��的氨水K质量分数为���K设氨水用
等体积的水稀释后K所得溶液的溶质的质量分数为 I����J

B�等于����������� C�大于�����
D�小于����� E�无法确定
解析M本题考查氨水稀释后溶质质量分数的计算规律和抽象
问题具体化的计算方法以及将化学问题抽象为数学问题I利
用不等式关系J的思维能力à取�体积氨水用�体积水稀释K

稀释后溶质的质量分数为M ������hðdn������
������hðdn������hðdn��

������ ����
����������_�

����
����������

�
�����������

上式将水的密度�hðdn��换为氨水的密度����hðdn��K
得出不等关系式K无需运算便可得出结论à
答案M

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
D

一Ð选择题

����下列气体易液化K遇挥发性酸时冒白烟K而且适宜作致冷

剂的是 I����J������������������

B�O������� C�OI������� D�OP������ E�OP�
����氨气可以做喷泉实验K这是利用氨气 I����J�����

B�很易液化���� C�比空气轻

D�极易溶于水�� E�能跟水起反应

����对于氨水组成的叙述正确的是 I����J��������

B�只含有氨分子和水分子

C�只含有一水合氨分子和水分子

D�只含有氨分子Ð水分子和一水合氨分子

E�含有氨分子Ð水分子Ð一水合氨分子Ð铵根离子和氢氧
根离子

����氨水显弱碱性的主要原因是 I����J���������

B�通常状况下K氨的溶解度不大

C�氨水中的OI�ðI�P电离出少量PI�

D�溶于水的氨分子只有少量电离

E�氨本身的碱性弱

����可用以干燥氨气的物质是 I����J����������

B�浓硫酸���������� C�五氧化二磷

D�无水硫酸铜������ E�生石灰

��������碳酸铵完全分解生成的气态混合物K其密度是相同
条件下氢气密度的倍数为 I����J����������

B������� C��������� D������ E��

����在�OI���Dm O�O�O�� �OI�Dm�O� 反应中K若有�npmO�
生成K发生氧化反应的物质的量是 I����J������

B���npmOI��������� C��npmOI�
D��npmOI� E��npmOI�

����加入氢氧化钡溶液共热K有气体放出又有不溶于稀硝酸的
白色沉淀生成的是 I����J�������������

B�LOP� 溶液������ C�OI�OP� 溶液

D�IOI�J�TP� 溶液 E�Ob�TP� 溶液

����下列物质含氮量最高的是 I����J����������

B�硫铵 C�碳铵 D�硝铵 E�尿素

�����在�M�npmðM��的氨水中 I����J��������

B�含有�npmOI� 分子

C�含OI� 和OI�
� 之和为�npm

D�含OI�ðI�P�npm
E�含OI�ÐOI�ðI�PÐOI�

� 之和为�npm
�����都能用喷泉实验装置且烧杯溶液用 ObPI溶液代替K进
行喷泉实验的气体是 I����J�����������

B�IDm和DP��������� C�OI� 和DI�
D�TP� 和DP E�TP� 和OP�

�����在同温同压下K相同体积的烧瓶分别充满氨气和 IDm气
体K做喷泉实验后K水都充满烧瓶K烧瓶中所得溶液的物
质的量浓度之比是 I����J������������

B���������������C���� D������� E��������

�����将��nMOP� 和OI� 的混合气体K在一定条件下充分反
应K化学方程式是�OP���OI O�O�O�� �O����I�Pà已
知参加反应的OP� 比OI� 少�nMI气体体积均在相同
状况下测定JK则原混合气体中 OP� 和 OI� 的物质的量
之比是 I����J�����������������

B������ C������ D������ E����
二Ð填空题

�



�����实验室里检验一瓶无色气体是氨气K常用的两种化学方
法是M� N� à

�����实验室制取氨气通常用的药品是 K反应的化学方
程式为 N收集氨气的试管口处放一团棉花
的作用是����������������N要制得干燥的氨气时K应使
氨气通过 à

�����使用铵盐做氮肥时K施用过程中应如何操作？

�����设计一个实验只用一种试剂鉴别ObIDP�ÐOI�DmÐ

ObDmÐOI�IDP� 四种无色溶液K简述操作步骤及现象à

�����BÐC两种气体组成的混合气体I相对分子质量 B大于

CJK只含氮氢两种元素à不论 BÐC以何种比例混合K混
合气体中氮氢两种元素的质量比始终大于����K则 B
为 KC为 I填化学式Jà若混合气体中氮氢两
元素的质量之比为����K则混合物中 BÐC的物质的量
之比为 à

����� 常 温 下 新 制 的 饱 和 氨 水 中 所 含 分 子 和 离 子 为
à

三Ð实验题

�����实验室常用饱和OI�Dm溶液跟饱和ObOP� 溶液反应制

取氮气K其反应为MObOP��OI�DmO�O�O�
>�
ObDm�O�C�

�I
�

�P�RK再用制得的氮气跟氢气化合制取氨气à实验
装置如图���所示à

图���
请回答M
I�J装置B中导管b所起的作用是 I用序号回答Jà

�防止ObOP� 饱和溶液蒸发K�使分液漏斗中溶液能顺
利滴下K�使实验装置不漏气à
I�J装置D的作用是 à
I�J在 实 验 开 始 前K首 先 必 须 进 行 的 操 作 步 骤 是

à
I�J点燃装置E的酒精灯之前K必须进行的操作步骤是

à
I�J从装置E中导出的气体成分是 K检验反应产物
的化学方法是

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
à

阅读材料�
氨��水

氨水是无色液体K工业和农业用的氨水K常因含有铁离子等
杂质而显浅黄色à氨水有强烈刺激性气味K对眼睛粘膜有强烈
的刺激性K对伤口有腐蚀性à

氨水的密度小于纯水的密度K最浓的氨水中OI� 的质量分
数为������K密度为����hðdn��à农业用氨水的质量分数一
般为���K折合含氮的质量分数为���Y���à氨水是速效肥K
施入土壤后很快被农作物吸收K不会残留有害物质K也不会影响
土壤的结构和性质à氨水可以作为追肥和基肥K要深施K不能直
接施在作物的茎Ð叶上K以防烧伤作物à氨水易分解K挥发性很
大K在运输Ð贮存和施用等环节中都要注意防止氨的挥发K以减少
肥分损失à氨水对多种金属有腐蚀作用K运输Ð贮存容器常用橡
皮袋Ð塑料桶Ð陶瓷罐或涂沥青的铁桶等à
氨水在医疗上用于治疗昏厥和外用消毒等K也是家庭中常

用的清洁剂à
思考MI�J质量分数为���的氨水K与等体积的水混合后所

得溶液的质量分数为 I����J

B������������������C�大于�����
D�小于����� E�无法确定
I�J根据氨水的性质K在农作物施用氨水作氮肥时应如何施

用？

阅读材料�
据报道K美国科学家卡尔ð克里斯特于����年��月合成

了一种名为�O��的物质K由于其极强的爆炸性K又称为�盐粒炸
弹�à迄今为止K人们对它的结构尚不清楚K只知道�O��实际上
是带正电荷的分子碎片K其结构是对称的K�个O排列成 W形à
如果�个O结合后都达到�电子结构K且含有�个 ààO O 叁
键K则�O��分子碎片所带电荷是����������K写出它的电子式

����������à
阅读材料�
如图���所示KI是一种汽车安全气袋K内部贮有化学物

质à当汽车高速前进K受到撞击时K化学物质会在瞬间爆发产生
大量气体K充满气袋K填补在乘员与车前挡风玻璃Ð仪表板Ð方向
盘之间K防止乘员受伤à

图���
思考MI�J某种气袋内贮有硝酸铵IOI�OP�JK它受猛烈冲

击后能迅速分解K产生大量一氧化二氮气体K试写出其化学方程
式à

�



����I�J若需要产生��IenJ� 的一氧化二氮K需要贮备多少摩
尔的硝酸铵？

I�J若某次事故中汽车的速度是��nðt��K乘员冲向气袋
后经���t停止运动à人体冲向气袋的质量为��lhK头部和胸
部作用在气袋上的面积约为���dn�à估算一下K在这种情况
下K人的头部和胸部受到的平均压强为多大？相当于多少个大
气压？

阅读材料�
雷鸣电闪是日常生活中司空见惯的现象à设某次雷电中K

两块云团间的电势差约为���WK放电电量约为��Dà在闪电过
程中K空气中氮气和氧气直接化合K已知每摩尔氧气和氮化合时
要吸收������lK的能量K闪电时有�L����的能量用于这一反
应à
思考MI�J此次闪电所产生的OP的物质的量有多大？

I�J此次雷雨闪电的生成物相当于给土壤施了多少尿素化
肥？

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
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第三节��硝��酸

��为什么实验室里存放不当的硝酸会发黄？

��浓硝酸具有漂白性K它的漂白原理与氯气和二氧化硫的
漂白原理是否相同？

��最近的报纸上常有报道M有人购买了黄铜仿制的�纯金
项链��纯金手镯�等假冒黄金制品K你能根据所学知识来识别真
假�黄金�吗？

��铜与硝酸反应产生的气体容易对环境产生污染K除了在
试管口罩上一透明塑料袋以外K你还能设计出其他方法K防止产
生的气体污染空气吗

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

？

一Ð硝酸的�三大性质�

��酸性M硝酸具有酸的通性

�使指示剂变色M例如M��������������������������
�与碱反应M如��������������������������N

�与碱性氧化物反应M如��������������������������
�与弱酸盐反应M如��������������������������������
�与金属反应M由于硝酸具有强氧化性K因此K与酸反应时

一般不产生 I�à

��不稳定性M硝酸见光或受热易分解à

�IOP�O�O�O�O�
光或热

������������������������
硝酸越浓K越容易分解à

��氧化性
硝酸具有强的氧化性K是因为硝酸分子里氮呈��价à
I�J与金属反应MIOP� 几乎能与所有的金属I除金Ð铂外J

发生氧化还原反应à

Dv��IOP�I浓 O�O�O�J ������������������������
�Dv��IOP�I稀 O�O�O�J ����������������������������
I�J与非金属反应M硝酸能与许多非金属及某些有机物发生

氧化还原反应M

D��IOP�I浓 O�O�O�J ������������������������������
T��IOP�I浓 O�O�O�J ������������������������������
Q��IOP�I浓 O�O�O�J ������������������������������
二Ð王水
浓 IOP� 和浓盐酸的混合物I体积比��������J叫王水K它

的氧化能力比硝酸��������K能够使一些不溶于硝酸的金属如
金Ð铂等溶解à
思考M

��硝酸可以氧化金属K为什么常温下可以用铝槽或铁罐运
输浓硝酸？

��铜与浓 IOP� 反应时K放出OP� 气体K与稀 IOP� 反应
时K放出OP气体à能否由此说明稀 IOP� 比浓 IOP� 的氧化
能力更强

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

？

��氧化性酸和酸的氧化性概念辨析
酸的氧化性M实质上指氢离子的氧化性K任何酸都有不同程

度电离出 I�的能力KI�在一定条件下获得电子生成 I�à因
此在某些反应中酸作氧化剂其实质上是 I�作氧化剂如M锌与
盐酸或稀 I�TP� 的反应K都可以用[o��I O�O�O�� [o�� �I�C�
离子方程式表示此类反应的实质à
氧化性酸M是酸根离子中心原子获得电子的能力K酸根离子

获得电子后K中心原子化合价降低K形成相应的低价含氧化合物

甚至是单质à如浓 I�TP� 与 Dv反应MDv��I�TP�I浓JO�O�O�
>�

DvTP��TP�C���I�PK浓 I�TP� 与木炭反应MD��I�TP�I浓J

O�O�O�
>�
DP�C���TP�C���I�PK硝酸与锌反应M�[o���IOP�I稀

O�O�O�

J

�[oIOP�J��O�PC���I�P���[o���IOP�I很稀 O�O�O�J

�[oIOP�J��O�C���I�PK浓 IOP� 与木炭Ð单质硫Ð磷的反应
等等à
作为氧化性酸K不仅能氧化金属而且还能氧化某些非金属

单质à而酸的氧化性即 I�的氧化能力较弱K只能氧化较活泼
的金属I即金属活动顺序表中氢前金属J

��硝酸与金属反应的定量计算及产物的推断
硝酸与金属反应时MI�J金属的还原能力不同K硝酸被还原的

价态不同NI�J同种金属与不同浓度的硝酸反应时K硝酸越稀K被
还原的价态越低NI�J有些反应起始时硝酸浓度较大K被还原放出

OP� 气体K随着反应的进行K硝酸的浓度逐渐减小K渐渐地放出

OP气体à因此K有些金属与硝酸的反应过程中K硝酸被还原的产
物可能不止一种à

��实验室中制取 IOP�
实验室制 IOP� 的原理M利用高沸点难挥发性酸制取低沸

点易挥发性酸M
实验室制 IOP� 的化学方程式M

ObOP��I�TP�I浓JO�O�O�
>�
ObITP��IOP�C�

实验室制 IOP� 的注意事项M
I�J由于 IOP� 具有强氧化性K对橡胶制品有强的腐蚀性K

�



所以制 IOP� 的装置常采用曲颈甑全玻璃仪器装置K避免使用
胶管Ð胶塞连接装置à

I�J由于 IOP� 的不稳定性K受热易分解K所以K该反应在
加热时K应控制反应温度不宜过高à

I�J由于反应温度不会达到����以上的高温K所以反应产
物不是Ob�TP�K只能生成ObITP�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
à

P例�Q下列反应中硝酸既能表现出酸性又表现出氧化性的是I����J

B�使石蕊试液变红

C�与铜反应放出OP气体生成DvIOP�J�
D�与Ob�DP� 反应放出DP� 气体生成ObOP�
E�与T单质混合共热时生成 I�TP� 和OP�
解析M在上述反应BÐD中 IOP� 使指示剂变色K与弱酸盐反
应均表现出酸性à在CÐE中 IOP� 中氮元素的化合价均降
低表现出氧化性K并且在C项中又有DvIOP�J� 和水生成K
说明此反应中 IOP� 还表现出酸性à
答案MC

P例�Q����n Dvh 与适量的浓 IOP� 反应K铜全部作用后K共
收集到����nM气体I标准状况下JK反应消耗的 IOP� 其
物质的量可能是 I����J

B���������npm������������C���������npm
D���������npm E���������npm
解析M本题主要考查 IOP� 与金属反应时 IOP� 所起的作
用及灵活应用化学方程式的计算能力à由于 IOP� 适量K
随着与Dv的反应K浓度会逐渐降低K因此该过程中实际上
发生了两个反应MDv��IOP�I浓 O�O�O�J DvIOP�J���OP�C�
��I�PÐ�Dv��IOP�I稀 O�O�O�J �DvIOP�J���OPC�
�I

�

�PK反应中消耗的 IOP� 包括两部分M起氧化剂作用和
显示酸性K前者被还原成 OP�ÐOP气体K后者以DvIOP�J�
的形式存在à因此可以看作M

IOP�I氧化剂J��Y��OP�I或OPJ

��������npm ���������
����M

M
ðnpm���������

��npm

Dv��IOP�I酸J������Y������DvIOP�J�
���������

��
h

hðnpm��
���������npm ��������npm

所以消耗 IOP� 共��������npm
答案MD

P例�Q某金属单质跟一定浓度的硝酸反应K假定只有单一的还原
产物à当参加反应的金属与被还原的 IOP� 的物质的量之
比为���时K还原产物是 I����J

B�OP���������C�OP��������D�O�P��������E�O�
解析M本题主要考查 IOP� 的氧化性和运用数学工具解决
化学问题的能力à由于金属未知KIOP� 浓度范围未知K此
题的突破口应在�还原产物单一��单质与被还原的 IOP�
的物质的量之比为����上K应用氧化还原反应电子转移守
恒à设金属的化合价为�oKIOP� 的还原产物中的化合价
为yK则M��Io��J���I��yJ即y����oà讨论M

�当o��时Ky��K为O�P�K未在选项中出现à

�当o��时Ky��K为O�PK选项D符合题意à

�当o��时Ky���K无此价态氮的化合物à
由于金属阳离子一般不出现��价或以上的价态K故不再讨论à
答案MD
点评M金属与 IOP� 反应的定量计算及产物的确定是本节
难点K故应在学习过程中加以训练和强化K同学们可以通过
例�和例�K掌握解决此类问题的一般方法

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
à

一Ð选择题

����常温下能在浓 IOP� 中溶解的金属是 I����J�����

B�Bm C�B D�Gf E�Quh
����浓 IOP� 常呈黄色的原因 I����J����������

B�浓 IOP� 中混有Bh
C�

J
浓 IOP� 中混有Gf��

D�浓 IOP� 易分解产生OP�
E�浓 IOP� 易氧化单质硫

����铜跟�npmðM��的硝酸反应K若dIOP�� J下降���npmð

M��K则dII�J下降 I����J������������

B����npmðM�� C����npmðM��

D����npmðM�� E����npmðM��

����把���IOP�I密度为����hðdn��J加到等体积的水中K
稀释后硝酸溶液中溶质的质量分数是 I����J�����

B����� C�_����� D�`����� E�0�����
����锌与某浓度的 IOP� 完全反应K消耗的[o与 IOP� 的物
质的量之比为����K则还原产物中氮元素的价态可能为

I����J�������������������

B����� C��� D����� E��

图���

����图���装置可用于
I����J
���

����������

B�加热ObIDP� 制DP�
C�用Dv与稀 IOP� 反应制

OP
D� 用 OI�Dm与浓 ObPI 溶
液反应制OI�

E�用 ObDm与浓 I�TP� 反应

制 IDm

����某无色混合气体K依次通过浓硫酸和过氧化钠K气体体积
不断减小K颜色变深K则该混合气体组成是 I����J���

B�I�PIhJ和OPÐO� C�OP�ÐDP�ÐI�PIhJ

D�P�ÐIDmÐDP E�OI�ÐOPÐDP�
����已知反应OI�OP A�K�K�� IOP��O��I�PI未配平JK被氧
化的O原子与被还原的O原子的物质的量之比是 I����J

B�������� C�������� D�������� E����

����某金属的硝酸盐受热分解成 OP� 和P� 的物质的量之比
是���K则金属元素的化合价比反应前 I����J����

B�升高了�������� C�不变

D�降低了�������� E�无法确定

�����Dv粉放入稀I�TP� 中K加热后无现象K当加入一种盐后K

Dv粉质量减少K溶液变蓝K同时有气体产生K此盐应是
I����J�������������������

��



B�LDm C�L�TP� D�LOP� E�L�DP�
二Ð填空题

�����在两支试管中分别注入浓Ð稀 IOP� 各�nMK再分别滴
入�滴紫色石蕊试液K都显红色K微热后K两试管中有何
变化？

�����工业上拟用铜和硝酸来制备DvIOP�J�ð�I�PK下面是
三个同学提出的生产方案M
甲方案M铜�浓 IOP��蒸发结晶
乙方案M铜�稀 IOP��蒸发结晶

丙方案M铜 A�K�K�K�K�
空气加热

氧化铜 A�K�K�
硝酸
蒸发结晶

你认为 方案最好K理由������������������à
三Ð计算题

�����将一定量的Dv与浓IOP� 反应K产生的气体用排水法收
集到bMI标准状况JK则求被还原的 IOP� 的物质的量
是多少？

�����某化肥厂用 OI� 制备 OI�OP�à已知M由 OI� 制 OP
的产率是���ÐOP制 IOP� 的产率是���KIOP� 跟

OI� 反应生成OI�OP�à则制 IOP� 所用去的OI� 的
质量占总耗 OI� 的质量I不考虑生产上的其他损耗J的

�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
à

阅读材料�
中国古代科学技术�四大发明�之一���火药

我国的�四大发明�对我国和世界的经济和科学文化的发展
起了巨大的作用à
我国隋末唐初有个医学家孙思邈K在他所著的�丹经内伏硫

磺法�一书中K写了使硫磺伏火的方法M取用硝石Ð硫磺各二两研
细K再加上三个炭化皂角子K这样就能烧起焰火à这大概就是我
国最早配制火药的方子了à许多事实都证明K在唐朝I公元���
年Y���年JK我们的祖先已发明火药了à
火药常用于采矿Ð水利工程Ð修筑铁路Ð公路K也用于农田基

本建设及军事工业K还用来制造我们日常生活中喜闻乐见的焰
火和鞭炮à
火药在军事上的应用最初是在宋初à冯义升Ð岳义方等人

用火药制成了火药箭K并加上引线K点燃引线后K用弓射向敌阵K
以燃烧攻击敌方K这属小型的火药武器à大型的火药武器当时
叫火炮K是将火药包做成便于发射的形状K点燃引线后K由抛射
机抛向敌方K其威力比火药箭强à
火药用做武器K最早的确实记载见于宋初曾公亮等编写的

一本军事书�武经总要�I公元����年JK不仅写了火药箭的制
法K还记下了当时的三种火药配方à
北宋末年K人们创造了�霹雳炮�à公元����年K金兵进攻

开封时K李刚就下令用霹雳炮击退金兵à随后又出现铁火炮à
到元代已出现用铜和铁铸的筒式大炮K当时是威力最大的火药

武器K被尊称为�铜将军�à现保存在历史博物馆的最早的�铜将
军�是公元����年造的K它是已发现的世界上最古老的铜炮à
早在唐朝K我国与阿拉伯Ð波斯等国家通过海上贸易K往来

频繁K硝石随同医药及炼丹术由我国传到外国à当时K埃及人把
硝石叫做�中国雪�K波斯人把硝石称为�中国盐�K但他们仅知道
用硝石来炼丹Ð治病和做玻璃à直至公元����年Y����年K我
国的火药才由商人传入阿拉伯国家à欧洲人在��世纪后期通
过翻译阿拉伯人的书籍才知道了火药à随后K火药武器也经阿
拉伯国家而传入欧洲à
思考MI�J你是怎样理解�中国�四大发明��对我国和世界经

济与科学文化的发展起了巨大作用的？

I�J黑火药中使用LOP� 而不使用ObOP� 的原因是 I����J

B�LOP� 比较易获得

C�LOP� 爆炸力强

D�LOP� 不吸水而ObOP� 易吸潮
阅读材料�

硝酸工业制法的发展

硝酸的工业制法有三种à
第一种是早在��世纪就使用的硝石法à它是利用钠硝石

跟浓硫酸共热而得硝酸à

ObOP��I�TP�I浓JO�O�O�
>�
ObITP��IOP�C�

由于硝酸较易挥发K所以K反应产生的是硝酸蒸气K经冷凝
后即为液体à反应生成的酸式硫酸盐K在高温条件下可进一步
与钠硝石反应K生成硫酸正盐和硝酸à但硝酸在高温时会分解K
所以硝石法一般控制在第一步反应à
第二种是电弧法à它是利用电弧使空气中的氮气和氧气直

接化合而成OPà

O�IhJ�P�IhJàà
电弧
�OPIhJ

这是可逆反应K而且这两种单质互相化合时是吸热的K因此
高温对于OP的生成有利à不过K即使在�����K平衡混合物
中也仅含有��的一氧化氮à
工业上用强大的电源产生的电弧做加热器K温度可达

�����左右à当空气流迅速通过电弧时K空气受到强热K于是就
生成少量的一氧化氮à立刻将混合气体冷却到�����以下K以
后再进一步冷却K混合气体中的OP与P� 化合而成 OP�K最后
用水吸收而成硝酸à
第三种是氨的催化氧化法à
思考M通过对比分析K比较三种方法的优缺点à

阅读材料�
通过阅读本节�玻尔保护诺贝尔金质奖章�的材料K思考M
I�J玻尔溶解金质奖章的行为体现了玻尔的什么精神K这种

情况对你有何启发？

I�J你知道有哪些华人科学家获得过诺贝尔奖？他们在各
自的学科界做出了什么突出贡献？

��



第四节��氧化还原反应方程式的配平

��如何判断一个反应是否是氧化还原反应？

��氧化还原反应与四种基本反应类型之间有何关系？

��高空中打雷时K空气中的氧气可以转化为臭氧M�P� O�O�O�
放电

�P�à该转化是否为氧化还原反应

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

？

一Ð在氧化还原反应中

还原剂 �� 还原性 ���� 被氧化 �� 氧化反应 �� 氧化产物

����C�������C�����������C���������C�����������C�
反应物 A� 表现性质 A� 变化过程 A� 发生反应 A� 生成物

����D�������D�����������D���������D�����������D�
氧化剂 �� 氧化性 ���� 被还原 �� 还原反应 �� 还原产物

��氧化反应Ð还原反应是一对矛盾的对立统一体K二者

����������Ð����������K并存于整个氧化还原反应过程中à独
立的��������反应和��������反应是不存在的à

��氧化还原反应的本质是��������I����������������JK
表现出的外部特征是����������������à

��氧化性是指物质具有��������的性质K还原性是指物质
具有��������的性质à

��在氧化还原反应中K氧化剂��������电子K从而使所含
元素的化合价��������K被还原剂��������I发生��������JK生
成��������N还原剂��������电子K从而使所含元素化合价����
����K被氧化剂��������I����������������JK生成��������à

��在一个具体的氧化还原反应中K存在着两种等量关系M
一是��������������������������������N二是������������
��������������������à
二Ð氧化还原反应方程式的配平原则

����������守恒M即氧化剂������电子总数一定��������
还原剂������电子总数à

����������守恒M即反应前后各元素的��������相等à
三Ð配平氧化还原反应方程式的步骤示例M高锰酸钾氧化氯

化氢

��写出反应物和生成物的��������K标出发生氧化反应和
还原反应的元素的����������������à

LNo
��

P��IDm
��
���LDm�N

��

oDm��D
�

m�C��I�
��

P
标出反应前后元素����������������

LN
��

oP� IDm�
��
���LDm�N

��

化合价降低K�K�K�K�K�K�K�K�K�K�J�J� C�
�

oDm��D
�

化合价升高
K�K�K�K�K�K�K�K�K�K�J�J� D�

�

m�C��I�

��

P

使化合价������������的总数相等

�LN
��

oP� ��IDm�
��
���LDm�N�

��

化合价降低��
K�K�K�K�K�K�K�K�K�K�K�K�J�J� C�

�

oDm� �D�
�

化合价升高����
K�K�K�K�K�K�K�K�K�K�K�J�J� D�

�

m�C��I�

��

P

用观察法配平其他物质的化学计量数K配平后将单线改
为��������
�LNoP� O�O�O����IDm �LDm��NoDm���Dm���I�

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
P

��利用化合价升降法配平氧化还原反应方程式应注意以
下两点M

�必须准确地判断出哪是氧化剂Ð还原剂K哪是氧化产物Ð
还原产物à

�必须准确地推算出还原剂元素化合价的升高值和氧化剂
元素化合价的降低值K找出最小公倍数K即化合价变化的总值K
然后以此确定各物质化学式前面的系数à

��I�J配平技巧

�若氧化剂和还原剂中某元素的化合价全部发生变化K配
平要从氧化剂Ð还原剂着手配起K即从方程式的左端开始配平à

如�O
��

I���P
�

����O
��

P
��

�I�P
��

�若氧化剂I或还原剂J中某元素化合价只有部分发生变
化K配平要从还原剂Ð还原产物I或氧化剂Ð氧化产物J着手配起K
即从方程式的两端进行配平à

如�Dv�IOP
��

�I稀J���DvIO
��

P�J���O
��

PC��I�P

�对自身氧化还原反应I包括歧化反应和同一物质中不同
种元素间的反应J采用逆向配平K即从生成物着手配平à

如D
�

m��LPII浓J��>����LDm
��

��LDm
��

P��I�

Dv

P

IO
��

P
��

�J� ��>���DvP��O
��

P�C���P
�

�C�
�对同一反应物中有多种元素的化合价同时升高或降低K

可将其元素化合价升高或降低的值相加K即将氧化剂或还原剂
作为一个整体考虑à
如�GfT����P����Gf�P��TP�

GfT�
GfM��A���
TM��A�R ��

升��������

��



I�J离子氧化还原反应方程式的配平
离子氧化还原反应方程式的配平可分两步进行à第一步利

用化合价升降法或电子得失法配平参加氧化还原反应的离子或

分子式前面的系数N第二步利用电荷守恒和原子守恒配平未参
加反应的离子或分子式前面的系数à
如 NoP�� �I�T�I����No���TD��I�P

第一步MN
��

oP�� A�No����失�f�����

I�T
��

A�T
�

�� 得�f�����
�NoP�� ��I�T�I�����No����TD��I�P
第二步M式子的右端带�个单位正电荷K故式子的左端也应

该带�个单位正电荷K即 I�的系数为�à

�NoP�� ��I�T��I O�O�O�� �No����TD���I�
��

P
氧化还原反应离子方程式的配平必须符合三个要求M

�质量守恒K即反应前后原子数目及种类相等à

�电子转移数目相等à

�电荷守恒K反应前后总电荷数相等且电性相同

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
à

P例�Q已知氧化还原反应式MObOP��OI�Dm���ObDm�I�
�O

P
�C�K若得到n摩尔的O�K则电子转移数为 个K此
时氧化产物与还原产物的质量之比为 à

解析M从反应式可知 ObOP� 中 O
��
被还原成零价KOI�Dm中

O
��
被氧化成零价K所以很快可以配平K即MObOP��OI�

O�O�O�
Dm

ObDm�O���I�PK当电子转移数目为�nOBK由上述
分析知氧化产物与还原产物均为O�K物质的量之比为���K
故其质量之比为���à
答案M�nOB�����

P例�Q当[o与某浓度的硝酸反应时K若参加反应的锌与硝酸的
物质的量之比为���K则还原产物可能是 I����J

B�O�P����C�OP����D�OP�����E�O�P�����F�OI�OP�
解析M因为�[oY�IOP�K不妨设用�摩尔[o和��摩尔硝酸
反应K�摩尔[o失去电子�����摩尔K而�摩尔[o要生成

�摩尔[vIOP�J�K则消耗硝酸�摩尔K所以发生还原反应的硝
酸可能有�摩尔或�摩尔à若�摩尔被还原K则 IOP� 中O

得�f��K即O
��

A�O
��
K所以得O�PK故B正确à若�摩尔IOP�

被还原K则 O
��

A�O
��
方能得�摩尔电子K故形成OI�K而剩下�

摩尔IOP�K所以产物为OI�OP�K因此KF也正确à
答案M

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�
BF

一Ð选择题

����下列反应中K不属于氧化还原反应的是 I����J����

B��LDmP�
NoP�
O�O�O�O�
>�
�LDm��P�C�

C�OP�OP� O�O�O���ObPI �ObOP��I�
D�CsDm�I

P
� O�O�O�P IDm�ICsP

E��GfDm��Dm O�O�O�� �GfDm�

����以下说法正确的是 I����J�������������

B�Dm� 氧化性比T单质氧化性弱

C�O� 既有氧化性又有还原性

D�IDm的还原性强于 ICs
E�I�的氧化性强于 Nh��

����下列物质与水反应时KI�P作为还原剂的是 I����J��

B�Ob������ C�OP������� D�G������� E�Q�P�
����下列转变需加入还原剂的是 I����J���������

B�Gf��A�Gf������ C�Dm�A�Dm�
D�NhIPIJ�A�N P E�NoPh �

� A�NoP�
����下列微粒在化学反应中既能显示氧化性又能显示还原性
的是 I����J�������������������

B�I����� C�Dm����� D�Nh���� E�I�P�
����下列微粒在稀 IOP� 中能存在的是 I����J������

B�Dm� C�T�� D�DP��� E�TP���
����下列化学方程式中配平正确的是 I����J�������

B�I�P���LNoP���I�TP O�O�O�� �NoTP���P�C��
L�TP���I�

C��I
P

�P���LNoP���I�TP O�O�O�� �NoTP���P�C��
L�TP���I�

D��I
P

�P���LNoP���I�TP O�O�O�� �NoP�D���P�C�
�L

�

�TP����I�
E��I

P

�P���LNoP���I�TP O�O�O�� �P�C��L�TP�
�NoTP

�

���I�P

����下列反应中能表示氨既有还原性又有碱性的是
I����J

����
����������������������

B�OI��IOP O�O�O�� OI�OP�

C��OI���NhO�O�O�
>�
Nh�O���I�

D��OI���Dm O�O�O�� O���OI�Dm

E��OI���P�
高温高压
à àààà催化剂 �OP��I�P

����已知反应式M�I�T�J O�O�O�� TD���I� ��J��I�TP�
�I

�

� O�O�O�T �TD� ��I�P ��J� �Cs O�O�O�� J� ��Cs�

�I�TP��J��I� O�O�O�P TP��� ��J���I���下列各组中
还原性由强到弱的是 I����J������������

B�I�TÐI�TP�ÐJ�ÐCs� C�J�ÐCs�ÐI�TP�ÐI�
D�I

T

�TÐJ�ÐCs�ÐI�TP� E�J�ÐCs�ÐI�TÐI�TP�
�����下列微粒能大量共存于强酸性溶液中的是 I����J��

B�OP�� ÐOb�ÐT��ÐDm� C�L�Ð[o��ÐOP�� ÐDm�

D�Ob�ÐTP��� ÐL�ÐDm� E�Nh��ÐDm�ÐOP�� ÐTP���
�����I�T通入四种不同浓度的硝酸溶液中K发生如下反应M

��I�T��IOP O�O�O�� �TD���OPC���I�P

��I�T��IOP O�O�O�� �TD��OO�OP���I�P

�I�T��IOP O�O�O�� TD���OP�C���I�P

��I�T��IOP O�O�O�� �TD��O�C���I�P
根据上述反应K硝酸浓度由小到大的顺序应为����

I����J��������������������

B��������������� C�����
D����� E�����

�����已知��GfDm� O�O�O��LJ �GfDm���LDm�J� ��GfDm��Dm

O�O�O�
�

�GfDm���LNoP� O�O�O����IDm �LDm��NoDm��

��



�Dm�C���I�PK当某溶液中有Gf��ÐDm�共存K若要除去

J�而不影响Gf��ÐDm�K可选用的最佳试剂是 I����J�

B�Dm����� C�LNoP� D�GfDm�����E�IDm

����� 用下列反应制取 P� 的过程中M�LDmP�INoP�J分解

�Ob�P�加水�IhP分解�I�P�加热�LNoP�分解K
若制得等质量的P�K电子转移数目之比依次是 I����J

B�������������� C����������
D���������� E����������

�����在离子方程式MyS�� �zI� �P O�O�O�� nS�� �oI�P中K
系数n的值为 I����J��������������

B��y������C�������� D�z������� E��

�����铁和过量的稀 IOP� 反应K若有�摩 IOP� 被还原K则
被还原的铁的物质的量是 I����J���������

B� ��
摩尔 C��摩尔

D� ��
摩尔 E� ��

摩尔

�����关于反应 I��OI A�K�K�� OI�
� �I� 的说法中K正确的是

I����J����������������������

B�I�为还原剂

C�OI� 为还原剂

D�I� 既是氧化产物又是还原产物

E�属于非氧化还原反应

����� 已知反应�Dm���ObPII浓JO�O�O�
>�
�ObDm�ObDmP�

�I
�

�P下列有关说法中正确的有 I����J������

B�得电子的氯原子数是失电子原子数目的�倍

C�被氧化的氯原子数是被还原的氯原子数目的�倍

D�Dm� 既是氧化剂K又是还原剂

E�反应中电子转移数为�摩尔

�������nM浓度为����npmðM��的Ob�TP� 溶液K恰好与��
nM浓度为����npmðM��的L�Ds�P� 溶液完全反应K则
元素Ds在被还原的产物中的化合价是 I����J����

B��� C��� D��� E��
二Ð写出符合下列情况的化学方程式或离子方程式

�����一种单质氧化另一种单质M������������������������à

�����一种单质氧化一种阳离子M������������������������à

�����一种单质氧化一种阴离子M������������������������à

�����一种单质还原一种阳离子M������������������������à

�����一种阳离子氧化一种阴离子M����������������������à

�����同一化合物中的一种元素氧化另一种元素M����������
����������������à

�����同一化合物中同一种元素之间发生氧化还原反应M����
��������������������à

三Ð配平下列方程式

����� �� Dv�T� �� IOP���� �� DvIOP�J�� �� OPC��

�� I�TP�� �� I�P

����� �� LNoP�� �� I�T� �� I�TP���� �� NoTP��

�� TD�� �� L�TP�� �� I�P

����� �� Bt�T�� �� IOP�� �� I�P��� �� I�BtP��

�� I�TP�� �� OPC�

����� �� Gf�Q � �� IOP� I稀J��� �� GfIOP�J� �

�� OPC�� �� I�QP�� �� I�P

����� �� I�TP�� �� L�Ds�P�� �� Gf�P���� �� Ds�ITP�J�

� �� L�TP�� �� Gf�ITP�J�� �� I�P

����� �� IDmP� � �� Q� � �� I�P��� �� IDm�

�� I�QP�

����� �� IOI�J�QuDm� >� �� Qu� �� OI�Dm� �� IDmC��

�� O�C�

����� �� LNoP�� �� ObPI� �� QI���� �� L�NoP��

�� Ob�NoP�� �� Ob�QP�� �� ��������

����� �� Ds�P��� � �� J� � �� I���� �� Ds�� � �� J��

�� I�P

四Ð填空题

�����在反应�CsG���I� O�O�O�P ICsP��Cs���IG�P�C�中K
若有�摩尔水发生氧化反应K则CsG� 被水还原的物质的
量为 摩尔à

�����在反应 DvT�IOP����DvIOP�J��OP�C��TD��
I�P中K氧化剂与还原剂物质的量之比是 à

�����已知反应MT�P��� ��f O�O�O�� �TP��� 和 No�� ��I� O�O�O�
NoP

P
�
� ��I���f�K则氧化�摩尔 No��需T�P��� 的物

质的量为 à
五Ð计算题

�����在���nM���npmðM��的GfDm� 溶液中通入一定量的
氯气K等反应结束后K将溶液稀释到���nMK取出��nMK
加入足量的B OPh � 溶液K充分反应后K过滤出沉淀K并洗
涤Ð烘干Ð称量K得���h沉淀K问M
I�J原溶液中Gf��是否完全被氧化？若没完全被氧化K试
求未被氧化的与被氧化的质量之比是多少？

I�J求通入的Dm� 量为多少摩尔

U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

？

阅读材料

现代生活中K人们越来越注意到微量元素的摄入à对人体
健康与发育有着至关重要作用的碘元素K也是一种微量元素K碘
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