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第 一 章 氮族元素

第一节
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氮和磷

!" 了解氮元素在自然界的循环过程，注意用好课本插图。
#" 根据氮族元素的原子结构特点，在理解的基础上熟记氮族元素的相似
性和递变性。

$" 掌握 %# 的化学性质，注意!用氧化还原反应的观点进行分析；"%# 的

化学性质与其分子结构和原子结构的关系；#与磷和氧气的反应进行
比较；$用途和存在与性质的关系。

&" 注意进行有关物质的比较!红磷和白磷；"各种氮氧化物；#磷酸与硫
酸、盐酸。

学 法 导 引

知 识 要 点 精 讲

!" 氮族元素的相似性
氮族元素的原子最外电子层均有 ’个电子，常见化合价为 ( $、( ’；最高价氧化物

的化学式为 )#*’，最高价氧化物的水化物均呈酸性，化学式为 +$)*& 或 +)*$；负化合

价为 , $，气态氢化物的化学式为 )+$；易形成共价化合物，较难形成离子化合物。

#" 氮族元素的递变性
从 #% -.，随着原子序数的递增，电子层数增加，原子半径递增，得电子的能力

减弱，失电子的能力增强；元素的非金属性逐渐减弱，金属性逐渐增强，/0和 -.无负化
合价。单质的物理性质呈规律性变化。

$" 氮气的物理性质
氮气是由氮分子构成的物质，纯净的氮气是无色、无味的气体，难溶于水。
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!" 氮气的分子结构
氮气的分子是一种双原子分子，其电子式为 # $!!$#，结构式为 !!$ $，由于其

原子间以叁键结合，其分子结构非常稳定。

%" 氮气的化学性质
氮元素的非金属性很强，同时氮气的分子结构又很稳定，所以通常条件下，$& 的

化学性质很不活泼，可代替稀有气体作保护气。但在高温、放电、点燃等条件下，$& 能

与 ’&、(&、!)族的 *+、,-等发生化学反应，在反应中既可以作氧化剂，又可以作还原
剂。氮的固定是指将空气中的 $& 转变为含氮的化合物。

（.）氮气的氧化性

$& / 0’&
高温、高压
" #$$$$$
催化剂

&$’0 （用于工业上合成氨）

0*+ / $& %%%
点燃

*+0$& 生成的 *+0$& 可与水反应 *+0$& / 1’& %%%( 0*+（(’）&& /
&$’0’ 由于 (& 较 $& 活泼得多，故镁条在空气中燃烧的产物里只含微量的 *+0$&。

（&）氮气的还原性

$& / (&
放电

%%%%%%%%
或高温、高压

&$( （内燃机尾气中含氮氧化合物的原因）

1" 氮的氧化物
氮的氧化物有 $&(、$(、$&(0（亚硝酸的酸酐）、$(&（$&(!）、$&(%（硝酸酸酐），其中

$(：无色气体、不溶于水，易氧化成 $(& &$( / ( %%%& &$(&

$(&：红棕色气体，可与水反应，有较强的氧化性 0$(& / ’& %%%( &’$(0 / $( 且存
在 &$( "#

$

& $&(!（无色气体）。

2" 磷的化学性质
磷的同素异形体有红磷和白磷，其物理性质存在较大的差异，但化学性质相似，

主要表现出还原性（较 $& 强），能与 (&、,3& 反应：

!4 / %(& %%%
点燃

&4&(%（白色固体，吸水性很强，可作气体干燥剂）

4&(% / 0’&( %%%
( &’04(!

&4 / 0,3& %%%
点燃

&4,30 &4 / %,3& %%%
点燃

&4,3%
5" 磷酸的性质
磷酸是无色透明的晶体，能与水互溶，是一种高沸点的中等强度的三元酸，受热

不易分解，没有强氧化性，可用于制备 ’67、’8（实验室），与碱反应可以生成三种盐：一
种正盐和两种酸式盐，反应是分步进行的。如

’04(! %%%/ $-(’ $-’&4(! / ’&(
$-’&4(! %%%/ $-(’ $-&’4(! / ’&(
$-&’4(! %%%/ $-(’ $-0 4(! / ’&(
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思维整合

【重点】 氮气的化学性质以及氮族元素的相似性、递变性。

【难点】 !" 与氮的氧化物有关的计算。
#" 磷酸的酸性。

【易错点】 在进行氮气和磷的活泼性比较以及氮和磷的非金属性比较中，不能

站在氧化还原反应的角度把握反应的实质。

精典例题再现

【解析重点】

例 ! 氮气与其他单质化合一般需要高温，有时还需高压等条件，但金属锂在

常温、常压下就能与氮气化合生成氮化锂 $其原因可能是：

!此反应可能是吸热反应；

"此反应可能是放热反应；

#此反应可能氮分子不必先分解成氮原子；

$此反应前氮分子一定先分解成氮原子。
%"!" &""$ ’""# ("!$
［解析］ 化学反应可以看成旧化学键断裂和新化学键形成的过程，而氮分子中

存在三个共价键，破坏它需消耗大量的能量，而该反应在常温、常压下就能进行，所需

能量只能来自于反应热，所以"是正确的，且这些能量在破坏氮分子前就已产生，所
以#也正确。
［答案］ ’
点拨 单质的化学活泼性不仅与元素的金属性和非金属性强弱有关，而且还

与其分子结构、反应过程乃至其在反应中所表现出的性质是氧化性还是还原性都

密不可分。

【剖析难点】

例 # 在一定条件下，将 !体积 )*和 " 体积 *# 同时通入倒立于水中且盛满

水的容器内，充分反应后，容器内残留
!
# 体积的气体，该气体与空气接触后变为红棕

色，则 !与 "的比值为：
%"+,# &"# ,+ ’"- ,+ ("+,-
［解析］ 解法一：关系式法。

根据 #)* . * !!!# #)*#

+)*# . /# !!!* #/)*+ . )*
!
"
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由! ! " #" ! $得：
%&’ # "’$ # $($ !!!’ %(&’" #

依题意有 %)" *（! + !
$ ）) "

解得 ! ) " * ,)"
解法二：&$’- 法。

无论是 &’$ 溶于水生成 (&’"，还是 &’$ 与 ’$ 一起与水反应生成 (&’"，还是 &’
与 ’$ 一起溶于水生成 (&’"，或者 &’$、&’和 ’$ 混合溶于水生成 (&’"，参加反应的

气体中，氮原子的总数与氧原子的总数之比总是 $ ) -，因为 (&’" 的酸酐为 &$’-，所

以，借助阿佛加德罗定律有 （! + !
$ ）)［（! + !

$ ）# $"］* $)- 解得 ! ) " * ,)"

解法三：电子守恒法。

因为参加反应的 &’和 ’$ 均变为 (&’"，其中氮元素从 # $价升高到 # -价，而 ’$

中氧元素从 .价降低到 + $价，根据得失电子守恒和阿佛加德罗定律有

（! + !
$ ）! " * $ ! $ ! "

解得 ! ) " * ,)"
［答案］ /
点拨 对于一些物质之间循环反应直至完全的过程，可以根据反应过程，找到

一个特殊的反应方程式，然后进行计算；或者根据化学反应中的基本规律：质量守

恒和得失电子守恒等，直接列式计算。

例 " 不用其它试剂，怎样鉴别 01（’(）$ 和 ("2’% 两瓶无色溶液？

［解析］ ("2’% 是一种中等强度的三元酸，属于弱电解质，它与碱的反应分步进

行，因二者相对量的不同可以生成三种不同的盐。当将 01（’(）$ 溶液逐滴加入 ("2’%

溶液中时，所发生的反应依次为：

01（’(）$ # $("2’ !!!% 01（($2’%）$ # $($’
01（($2’%）$ # 01（’(） !!!$ $01(2’%" # $($’
$01(2’% # 01（’(） !!!$ 01"（2’%）$" # $($’
若将 ("2’% 溶液逐滴加入 01（’(）$ 溶液中，所发生的反应依次为：
"01（’(）$ # $("2’ !!!% 01"（2’%）$" # 3($’
01"（2’%）$ # ("2’ !!!% "01(2’%"
01(2’% # ("2’ !!!% 01（($2’%）$

可见二者混合的方式不同，所产生的现象也不同。

［答案］ 取其中一种溶液少许于试管中，然后向其中逐滴加入另一种溶液，若立

即产生沉淀，则试管中溶液为 01（’(）$ 溶液；若开始没有沉淀，但加到一定程度后有
白色沉淀产生，则试管中的溶液为 ("2’% 溶液。
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点拨 多元弱酸或中强酸与碱的反应以及它们的正盐与酸的反应均分步进

行，都会因反应物的相对量不同而生成不同的产物。

【点击易错点】

例 ! 下列说法中正确的是： （ ）

"# 磷与氧气的反应较氮气与氧气的反应容易得多，这表明磷元素的非金属性较
氮元素强。

$# 最高化合价为 % &价的元素一定是氮族元素。
’# 少量的白磷应保存在水中，取用小块白磷时应在水下切割。
(# 用适当的方法可以配制含有（)*!）+ ,-! 和 .*/,-! 的培养液。

［错解］ "或 $或 (
［错解分析］ 由于把“元素的非金属性”与“单质的活泼性”混淆，且不能从氧化

还原反应的角度把握反应的实质而错选 "；由于只考虑主族元素而漏掉过渡元素而错
选 $；因忽视了 ,-+ 0

! 和 */,-0
! 能在溶液中反应生成 *,-/ 0

! 而错选 (；联想到活泼的金
属钠能在空气中切割而误以为白磷更没必要在水下切割，却没有注意到白磷的着火

点很低，切割时会因摩擦而引起燃烧，故漏选 ’。
［正解］ ’

能力升级平台

【综合能力升级】 这部分知识常与氧化还原反应和一些化学基本理论、化学计

算和化学实验等知识综合命题，其热点是以这部分知识为载体，综合考查物质的性质

以及与之相关的理论、实验和计算。

例 & 123、424#+5,6下，用图 4 0 4 0 4装置进行如下实验："、’两筒分别装有

无色气体，它们可能含 )*+、-/、)/、*/ 7、)-、’-/ 等气体，$管内装有固体。推动 "的
活塞使 "筒中的气体缓缓地全部

!!
通过 $后进入 ’筒，’中的气体由无色变为红棕色，

但其体积换算成同温同压下却未变化。

图 4 0 4 0 4
（4）’中发生的反应，其化学方程式是： 。

已知原 ’中的气体是单一气体，它是： （若有多种可能的答案，需一一列出）。

将反应后 ’筒中的气体，用水充分吸收，在同温同压下，气体体积减少一半，则与水反
应前 ’中的气体是： （若有多种可能的答案，需一一列出）。

高二化学（上）
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（!）若实验开始前 "、#中气体的体积（换算为标况）分别为 $%&’(和 !%!&(，且 "中
的气体经过 ) 管后，) 管增重了 $%&’*，通过计算和推理判定，进入 # 中的气体是

，其在标况下的体积为 ，"中的气体能否为单一成分 （填

“能”或“不能”）。

［解析］ 根据题中列出的气体的范围，并由 #筒中发生的现象（气体由无色变为
红棕色），即可写出其中的化学方程式是：!+, - , !!!! !+,!。第二步，已知反应前 #
筒中的气体是单一气体，所以只可能是 ,! 或 +,；其次，题设 #筒中的气体在反应前后
体积不变，而上述反应式中只有 +,和 +,! 的化学计量数相等，由此判断原 #筒中的

气体只能是 +,，而由 )管进入 #筒的气体是纯氧，且 !（,!）"
$
! !（+,）。第三步，#

中的 +,与 ,! 反应得到的气体组成有三种可能：!+,! 和 ,!；"+,!；#+,! 和 +,。
如前所述，#中气体体积不变，因此可以断定没有过量的 ,! 进入 #筒，从而排除!。
然后由 +,! 与 .!,的反应：/+,! - .! !!!, +, - !.+,/ 可知，如果是"，反应前后气
体的体积比应为 /0$，与试题给出的条件不符，所以又可以排除"。由此得出与水反
应前的气体应是 +,! 和 +,的混合气体。进一步由题设条件可列出：

!（+,!）- !（+,）1 !%!&(
$
/ !（+,!）- !（+,）1 $

!
{ 2 !%!&(

解之，得 !（+,!）1 $%34(

所以由 )管进入 #筒的 ,! 体积为：!（,!）1
$
! !（+,!）1 ’%4&(

由此判定 "中的气体不能是单一气体。
［答案］（$）!+, - , !!!! !+,!；+,；+,和 +,! 的混合气体。

（!）,!；’%4&(；不能。

例 3 近年来，发现少量的 +,在生物体内许多组织中存在，它有扩张血管、免

疫、增强记忆的功能，从而成为当前生命科学研究的热点，+,亦被称为“明星分子”。
请回答下列问题：

（$）+,对环境的危害在于 （ ）

"% 破坏臭氧层
)% 高温下能使一些金属被氧化
#% 造成酸雨
5% 与人体血红蛋白结合
（!）在含 #6-离子的酶的活化中心中，亚硝酸根离子（+,7

! ）可转化为 +,，写出
#6-和亚硝酸根离子在酸性水溶液中反应的离子方程式：

（/）在常温下，把 +,气体压缩到 $%’$ 2 $’8 9:，在一个容积固定的容器里加热到

;’<，发现气体的压力迅速下降，压力降到略小于原压力 !
/ 就不再改变，已知其中一

3 黄冈名师点点拨拨
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种产物为 !"#，写出上述变化的化学方程式：
［解析］（$）!#很不稳定，极易被氧化生成 !#"，进一步与水反应生成 %!#&，且

它能与人体血红蛋白结合。

（"）!#’
" 中氮元素的化合价降低被还原成 !#，所以 ()*被氧化为 ()" *。

（&）因 !!# !"#，氮元素的化合价降低，必有一化合价升高的变化，由质量守恒
定律和阿佛加德罗定律，依题意知另一产物为 !#"。

［答案］（$）+、(、,。
（"）()* * !#’

" * "% """* ()" * * !## * %"#
（&） """&!# !"# * !#"

【应用创新能力升级】 这部分单质和化合物常应用于化工生产、化学肥料、医

学、环保以及一些现代高科技领域中，命题趋向于以生产、环保等为背景，考查信息迁

移能力和综合应用所学知识的能力。

例 - 光化学烟雾的形成过程是：当汽车尾气中的 !#" 在日光照射下分解成

!#和氧原子时，即开始光化学烟雾的循环，不断地产生 #&。这个循环包括下列三个

化学方程式，请补充化学方程式（"）。

（$）!#" """
光

!#* # （"） （&）#* # """" #&

写出以上三个反应的总方程式：

［解析］ 由题设“光化学烟雾循环”和“不断产生 #&”，联系 !#的不稳定性，可以
确定 !#" 在整个过程中作催化剂。

［答案］ "!# * # """" "!#"； &#"
光照

!#""""
"#&

点拨 由本题可以看出，#& 在高空是保护层，是人类的“朋友”；当它在地面附

近时，就是大气污染物，是人类的“敌人”。

高考热点点拨

在近年高考中，这部分内容仍是非金属元素的命题热点，试题常以元素及其化合

物的知识为载体，以化工生产、环境保护和科学实验为背景，综合考查物质的性质以

及相关的概念、理论、实验和计算。题型主要为选择题和大型填空题。

例 . （"//&，黄冈）把 %" 0通入碘水中，过滤出生成的硫，可得一定浓度的氢碘

酸，氢碘酸易被空气中的 #" 氧化为碘。碘在水溶液中可以与红磷反应生成 12&，12& 水
解生成 %2和 %&1#&。

（$）写出氢碘酸氧化变质的离子方程式： 。

（"） （填“能”或“不能”）用浓 %" 0#3 与固体 !42共热制 %2，原因是：
。用浓磷酸与固体 !42共热可以制得 %2，反应的化学

高二化学（上）
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方程式为： 。

（!）在配制的 "#溶液中，加少量的红磷，在露置于空气的过程中，若溶液的体积不
变，则溶液中 "#的物质的量浓度 （填“增大”或“减小”或“不变”）。写出加入

红磷后可能发生反应的化学方程式： 。

［答案］（$）%"& & %#’ & ( !!!) )")( & )#)；

（)）不能；浓硫酸能将 ’ $价碘氧化为 #)；"!*(%（浓）& +,# !!!
" "## & +,")*(%；

（!）不变；)* & !# !!!) )*#!；*#! & !") !!!( !"# & "!*(!。

点拨 在用磷酸制酸性物质时，磷酸只能生成磷酸二氢盐，一般不能生成正盐

或磷酸氢盐。

例 - （)..!，上海）合成氨原料可以由天然气制取，其主要反应为：

/"%（0）& ")(（0 $） /(（0）& !")（0）
（$）$ 1!（标准状况）/"% 按上式完全反应，产生 ") 123。
（)）/"% 和 () 的反应为：)/"%（0）& ()（0 $） )/(（0）& %")（0） 设 /"% 同时和

")(（0）及 ()（0）反应。$ 1!（标准状况）/"% 按上述两式完全反应，产物气体的体积 !
（标准状况）为： 。

（!）/"% 和 ")(（0）及富氧空气（() 的含量较高，不同富氧空气氧气含量不同）混合

反应，产物气体组成如下表：

气 体 /( ") +) ()

体积（4） )5 6. $5 )75

计算该富氧空气中 () 和 +) 的体积比 !（()）8!（+)）。

（%）若 /"% 和 ")(（0）及某富氧空气混合反应的产物中，!（")）9 !（+)）: ! 9 $（合成
氨反应的最佳比），则反应中 ")(（0）和该富氧空气的体积比为何值？
［解析］（$）直接用化学方程式和气体的摩尔体积进行计算。
（)）题设为 /"% 与 ")(（0）和 () 反应，又没有提供二者的相对量，因此应该用极值

法根据化学方程式和阿佛加德罗定律，计算出产物气体的体积范围。

（!）由于 +) 不参加反应，所以只要求出 () 的体积就能达到目的。求氧气的体积

可以直接设未知数用化学方程式进行计算，也可以由 /、"、(原子守恒直接列式计算。
（%）题设不同富氧空气中氧气的含量不同，所以我们要考虑该富氧空气的组成，且
已知 !（")）9 !（+)）: !9$，不涉及 /(，因而只需考虑 !（")）与 ")(（0）和富氧空气之间
的关系，而不必涉及 /"%，所以只要设出恰当的未知数，然后根据化学反应方程式即可

列出方程，求出结果（只能是代数式）。

［答案］（$）$!!7- （)）! 1! ; ! ; % 1!

（!）解一：设参加反应的 ")(（0）和 () 体积分别为 " 和 #，则有

< 黄冈名师点点拨拨
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!"#（$）% "&’（$ !） !’（$）% ("&（$）
! ! ! (!

&!"#（$）% ’&（$ !） &!’（$）% #"&（$）
&" " &" #"

依题设条件有：
! % &" ) &*
(! % #"{ ) +,

解之得
! ) -,（.）
" ) /0*（.{ ）

1 #（’&）2 #（3&）)（/0* % &0*）2 -* ) &2(
解二：由 !守恒有 #（!"#）) #（!’）) &*（.）
由 "守恒有 #（"&’）) #（"&）4 &#（!"#）) +,. 4 &*. 5 & ) -,.
由 ’守恒有 #（’&）) &0*. %［#（!’）4 #（"&’）］6& ) -,.
1 #（’&）2 #（3&）) -,2-* ) &2(

（#）设富氧空气中 ’& 的体积分数为 $，用去 "&’（$）和富氧空气的体积分别为 !、

"，则：
!"#（$）% "&’（$ !） !’（$）% ("&（$）

! (!
&!"#（$）% ’&（$ !） &!’（$）% #"&（$）

$" #$"

依题意有：
(! % #$"
（- 4 $）" )

(
-

解得 !6 " ) - 4 /
( $

教材跟踪训练

7卷
-0 起固氮作用的化学反应是 （ ）

70 氮气与氢气在一定条件下反应生成氨气
80 一氧化氮与氧气反应生成二氧化氮
!0 二氧化氮与氨气在一定条件下反应生成氮气和水
90 由氨气制碳酸氢铵和硫酸铵

&0 下列反应中氮元素被还原的是 （ ）

70 3& % ’& """
放电

&3’
80 &3’ #$

%

& 3&’#

高二化学（上）
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!" #$ % &’( !!!
点燃

’(&#$

)" #*+ !!!!, % #-.* #-!, % #*&·*$.
&" 下列氧化物中不是酸酐的是： （ ）

/"#$.0 1" 23.$ !"4$.0 )"#.$

+" 第二次世界大战期间，盟军侦察兵找到德国法西斯的一座十分隐蔽且戒备森严
的军火仓库，上级要求他们必须在三天内炸掉它，结果他们只用了几只涂有化学

药剂的老鼠就完成了任务，请推测这种化学药剂是 （ ）

/" 黑火药 1" 酒精
!" 硫黄 )" 白磷的二硫化碳溶液

0" 砷为第四周期 5/族元素，根据其在元素周期表中的位置推测，砷不可能具有的
性质是 （ ）

/" 砷在通常状态下是固体
1" 可以有 % &、% 0、6 &等多种化合价
!" 砷的还原性比磷弱
)" /7$.0 对应水化物的酸性较 *&4.+ 弱

8" 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 （ ）

/"#$、#.$、19$（(） 1"#.$、#.、#$

!"#.$、#.、.$ )"#$、.$、19$
:" 科学家发现的 !8;是一种新的分子，它具有空心的类似足球的结构，被称为“分子

足球”，最近又有科学家认为世界上还存在着另一种“分子足球”#8;，它与 !8;结构

相似，并且在高温或机械撞击后，其中积蓄的巨大的能量会在一瞬间释放出来。

对于 #8;，下列说法中正确的是 （ ）

/" #8;的摩尔质量为 <+;(
1" #8;和

=+ #都是氮的同位素

!" #8;没有同素异形体

)" #8;的发现开辟了能源世界新天地，它将可能成为新的高能燃料

<" 实验室用向上排空气法收集 #.$ 气体，若用 >; ?@容器收集一定量的 #.$ 后，将

容器倒置于盛满水的水槽里，充分作用后，容器中残留 +; ?@气体，据此可知收集

气体时排出容器的空气体积约为（设空气中氧气的体积分数为
=
0 ） （ ）

""""

""""

#

##
#

/"8<"<?@ 1"0;?@ !"+;?@ )"=<"<?@

想一想 残留气体的体积能为 $0?@吗？

=; 黄冈名师点点拨拨
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!" 贮满干燥的某种气体的试管倒置于水中，轻轻振荡，水可以充满试管。该气体不
可能是 （ ）

#"$% &"’() *"’$+ ,"-(

!!!!

!!!!

"

""

"

)

想一想 按上述方法进行实验，水能充满试管的任何气体，都能用于进行喷泉

实验（用水作试剂）吗？

./" 同主族的氮和磷相比较，下列说法中不正确的是 （ ）

#" 用元素合成法制取 ’*0+ 比 1*0+ 困难
&" 最高价氧化物的热稳定性 ’)(2 比 1)(2 大

*" 气态氢化物的还原性 ’$+ 较 1$+ 弱

," 气态氢化物的沸点 ’$+ 较 1$+ 低

.." 关于磷的下列叙述中，正确的是 （ ）

#" 红磷没有毒性而白磷有剧毒
&" 白磷在空气中加热到 )3/4可转变为红磷
*" 白磷可用于制造安全火柴
," 大量的白磷应密封保存，而少量的白磷应保存在水中

.)" 向含 +"56 *7（($）) 的石灰水中加入 .2/89 /"28:0;9的 $+1(< 溶液，待完全反应

后下列叙述正确的是 （ ）

#" 只生成 *7$1(< 溶液

&" 有 *7+（1(<）) 和 *7$1(< 生成

*" 只生成 *7（$)1(<）) 溶液

," 有 *7$1(< 和 *7（$)1(<）) 生成

.+" 实验室保存红磷的试剂瓶若密封不严，红磷会因缓慢氧化而使表面变潮，怎样
用简易的实验方法证明这种说法是正确的？为什么氧化会使表面变潮？

.<" 磷化氢（1$+）是一种无色剧毒的气体（沸点为 = >!"54）。夏夜，坟场附近游荡着
的蓝莹莹“鬼火”就是磷化氢的自燃现象，磷化氢可以由碘化磷（1$< %）与强碱反
应来制取，其原理类似于氯化铵与强碱的反应，现利用图 . = . = )的装置进行磷
化氢的制取和性质实验。请回答有关问题：

（.）实验室用 1$< %与烧碱反应制 1$+ 的化学方程式：

（)）实验开始时，先从分液漏斗往盛有碘化磷的烧瓶 #中加入适量乙醚（乙醚为
无色液体、沸点 +<"24，微溶于水，有毒，易燃，与 ?@)（-(<）+ 溶液不发生化学反

应）。微热数分钟后，再从分液漏斗往烧瓶中加入一定量的烧碱溶液，继续加

热。在 &处用电加热器控制硬质玻璃管温度在 +//4左右。实验中可观察到

!在用湿布裹着的 *处有白色蜡状固体生成；",试管中 ?@)（-(<）+ 溶液由棕

黄色变成淡绿色，同时也有白色蜡状固体生成；#A处点燃气体，火焰呈蓝色。

高二化学（上）
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图 ! " ! " #

!、$处白色蜡状固体是： ，这一事实说明 %&’ 受热 。

"、(试管中发生反应的化学方程式为：
，此反应说明 %&’ 具有 性。

#、)处导出的气体必须点燃的原因是：
。

$、实验开始时，先往烧瓶 *中加入乙醚并微热，其目的是：
。

!+, 已知镁条能在氮气中燃烧生成氮化镁，氮化镁能与水反应生成氢氧化镁和氨
气。将一定量的镁条在空气中燃烧的全部产物溶解在 +-./ !,0.123/的盐酸中，
用 #-./ -,4.123/ 567& 溶液中和多余的酸，然后又在此溶液中加入过量的
567&，把氨全部蒸发出来用足量的盐酸吸收，经测定氨的质量为 -,!-#8，试求镁
条的物质的量。

9卷

【综合题】

!, 在标况时，下列各组气体混合后，其平均相对分子质量不可能为 :-的是 （ ）

*,5# 和 7# 9,&;和 $2#
$,57和 7# (,57# 和 $7#

#, 把 ! .12 &# <7: 和 " .12 $6’（%7:）# 混合使之反应，要使生成物中同时有 $6<7:、

$6&%7: 和 $6（&#%7:）#，则 !与 " 的关系是 （ ）

*, !
" !! 9, !

" "’

$,! = !
" = # (,! = !

" = ’

’, 已知（5&:）# <7: 和（5&:）#&%7: 的混合物中氮的质量分数为 #!,#>，则混合物中
氧的质量分数约为 （ ）

!# 黄冈名师点点拨拨
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!"#$"#% &"#’"(% )"’*% +" 无法确定
#" 某硝酸钾溶液中含有少量溴化钾和磷酸二氢钙杂质，除去杂质可以选用的试剂
和操作有：!加入稍过量的 !,-./ 溶液；"加入稍过量的 0)1溶液；#加入稍过
量的 0.2溶液；$过滤；%加入稀硝酸至不再产生气泡为止；&加入稍过量的
0$)./ 溶液。正确的操作顺序是 （ ）

!"!"#%$ &"#!&$%
)"&!"$% +"#&!"$%

(" 以下各组中三种物质的物质的量相等，将它们的溶液混合后不会产生沉淀的是
（ ）

!"!1)1/、-324.#、-2/·2$. &"&3（-./）$、-32$5.#、-3.2
)"2/5.#、)3（.2）$、2)1 +"-3$ 46./、-3.2、2$ 4.#

7" 在标准状况时，将 !89 ).$ 通过足量的 -3$.$ 以后再与（*: ; !）89 -.混合，气
体体积变为 ( 89，则 !不可能为： （ ）

!"( &"7 )"’ +"#

图 * ; * ; /

<" 如图 * ; * ; /（!中活塞的质量及筒壁的摩擦力不计；与
"相连的细管的体积也忽略不计）。在标准状况下：
（*）# 中气体不与水接触，打开 0，足够长时间后，! 中气
体体积减少的范围是： !$
（已知 $-. "#

$

$ -$.#）

（$）若固定 !中活塞如图所示。打开 0，移走 # 的密封
套，足够长时间后，观察到的现象是：

所得溶液的物质的量浓度是（设溶质不扩散到水

槽中） 。

【应用创新题】

’" 近年来赤潮在我国时有发生，当赤潮发生时，海水中的
某些微小浮游生物大量繁殖，使水体呈红、紫等颜色，使水质变坏，并对生物造成

危害。下列关于赤潮的说法不正确的是： （ ）

!" 赤潮的发生是一种与人类活动关系不大的自然现象
&" 含磷洗涤剂的广泛使用是发生赤潮的主要原因之一
)" 在封闭的海湾更易发生赤潮
+" 赤潮是水体富营养化的结果

【高考精题回眸】

=" 同温同压下，两个等体积的干燥圆底烧瓶中分别充满!-2/、"-.$，进行喷泉实

验。经充分反应后，瓶内溶液的物质的量浓度为 （ ）

!"! >" &"! ?"
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!"! #" $" 无法判断
%&" 将 ’&() *+’ 和 *,- 的混合气体，在一定条件下充分反应，化学方程式是：.*+’

/ 0*, !!!- 1*’ / %’,’+，已知参加反应的 *+’ 比 *,- 少 ’()（气体体积均在同
温同压下测定），则原混合气体中二氧化氮和氨的物质的量之比为 （ ）

2"-3’ 4"’ 3- !"- 31 $"-35
%%" 在硝酸生产过程中所排放出的废气含有 *+和 *+’，它们污染环境，现用氨催化

还原法将它们转化为无毒气体（填名称） 直接排入空气中。写出有关

反应方程式： 。

假设 *+和 *+’ 物质的量之比恰好为 %3%，则两者的混合物相当于一种酸酐。写
出由烧碱溶液吸收这种混合物的化学方程式：

。

%’" 将红磷置于 !6’ 中燃烧，若红磷与 !6’ 按物质的量 % 3 %"0混合，充分反应后生成
物中 7!6- 和 7!68 物质的量之比为 。

%-" 有下列实验装置：
示意图 % 9 % 9 5中 2是简易的氢气发生器，4是大小适宜的圆底烧瓶，!是装有
干燥剂的 :形管，;是旋转活塞，$是装有还原铁粉的反应管，<是装有酚酞试
液的试管。实验前先检查实验装置的气密性，实验开始时，先关闭活塞 ;，并取
下烧瓶 4，向 2中加入一定量浓度适当的盐酸，产生 ,’，经必要的“操作”（见问

题（’））后，在导管的出口处点燃 ,’，然后如图所示，套上烧瓶 4，塞紧瓶塞，,’ 在

烧瓶中继续燃烧，用酒精灯加热反应管 $中的还原铁粉，待 4中 ,’ 的火焰熄灭

后，打开活塞 ;，气体通过反应管 $进入试管 <中，使酚酞溶液呈红色，请回答下
列问题：

图 % 9 % 9 5

%5 黄冈名师点点拨拨
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（!）实验前如何检验装置的气密性？

（"）点燃氢气前必须进行 操作，进行该操作的方法是

。

（#）写出 $、%中分别发生的化学反应方程式：
$中： %中：
（&）’中所盛干燥剂的名称是 ；该干燥剂的作用是

。

!&( 为了配制一种培养液，需含 )*+",-& 和 )*"+,-&（它们物质的量之比为 # . !）的
混合液，每升混合液中含磷元素 /(!/ 012。现用 &(/012·34 ! +# ,-& 和固体 )*-+
配制 "(/3混合液，求需取该磷酸溶液多少毫升和 )*-+多少克。

参考答案与点拨

5卷
!( 5 点拨：氮的固定是指氮元素由游离态变为化合态。
"( ’
#( % 点拨：酸性氧化物是指能与碱通过复分解反应

!!!!!
生成盐和水的氧化物。

&( % 点拨：军火库里的弹药均为易燃、易爆物质。’6" 为易挥发物质，’6" 挥发后使
白磷与空气接触，白磷的着火点低，在空气中能因缓慢氧化而自燃。

7( ’ 点拨：元素的非金属性越强，其单质的还原性一般越弱。
8( 5 点拨：二氧化氮与水反应的产物均是无色的，故有 $9"（:），而与空气接触变为红
棕色的只能是 )-，故有 )-" 或 )-。

;( % 点拨：同位素和同素异形体的研究对象分别是原子和单质；摩尔质量的单位是
:<012。

=( ’ 点拨：排出空气的体积即为收集到 )-" 的体积，由题设条件及有关反应可知剩

余气体的成分可能是!)"，")" 和 )-，#)" 和 -"。设收集到的 )-" 为 !03，则含
空气（>/ 4 !）03，由 &)-" ? -" ? "+" """- &+)-# 和 #)-" ? +" """- "+)-# ? )-
有：

!当剩余 )" 时，（>/ 4 !）@ !
7 . ! A !.& 解得 ! A &/（03）

"当剩余 )" 和 )-时，（>/ 4 !）@ !
7 . ! B !.&

解得 ! C &/（03） 且 ! B >/03
!（余）A !（)"）? !（)-）

A（>/ 4 !）@ &
7 ? !

# @［! 4（>/ 4 !）@ !
7 @ &］

高二化学（上）
!"#$%&’"(’$（)&"*!）

!7
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