
书书书

高中化学二年级上

第一章!氮族元素 !!!!!

"第一章 !"#$%#"&$’()#"*+#’!",

!!
氮 族 元 素

第一节!氮!和!磷

课 标内容全解课 标内容全解

一!氮族元素"重点#
!!氮族元素位于元素周期表中�"族!包括#!$!"%!&’和()五种元素"

"# 原子结构的相似性和递变性决定了氮族元素性质的相似性和递变性"

结构

性质

相似性

递变性

相似性

递变性

原子最外层电子数为 ５电子式为

随原子序数的增加，原子半径递增
决

定
①化合价：最高价＋５价，最低价－３价，还有＋３价
②最高价氧化物通式：Ｒ２Ｏ５

③最高价氧化物水化物通式：ＨＲＯ３或 Ｈ３ＲＯ４

④气态氢化物通式：ＲＨ３

!
#
"
#
$
!
#
##
"
#
##
$

性 质 Ｎ Ｐ Ａｓ Ｓｂ Ｂｉ

① 金属性 增强

② 非金属性 减弱

③ 最高价含氧酸酸性 减弱

④ 氢化物的稳定性 减弱

⑤ 氢化物的还原性 增强

·
·
Ｒ
··
·

!!说明!· 锑和铋为金属元素!没有*+价"

· 磷化氢的分子式不能写成 ,+$#氢化物写成 ,!-的形式表明其水溶液呈
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酸性$"

$ #的含氧酸只有 ,#.+为强酸"

% #元素的化合价较特殊%有奇数价#*+!/0!/+!/1$和偶数价#/2!/3$"

& 氮族元素单质的熔点&沸点变化规律较特殊%前三种是非金属元素!按氮&磷&砷
依次升高#变化规律同卤素单质$!而后两种是金属元素!从锑到铋又降低#同碱金属单
质的熔点&沸点变化规律$"

’ 根据氮族&氧族&卤族元素在周期表中位置和元素周期律知%氮族元素的非金属
性比同周期的氧族和卤素都弱"

疑似点破译

!!!0"氮的非金属性与氮气的活泼性不一致的原因#

氮元素的非金属性!取决于元素的原子结构"与氮分子的活泼性!取决于分子结
构"是两个不同的概念$非金属性是原子得电子的性质%#原子半径小%非金属性比
较强$#2分子中###三键特别稳定%难于被破坏%所以氮气不活泼$

!2"在$45+和$451分子中%各个原子是否都达到了最外层为6个电子的稳定结构&

$原子最外层上有1个电子%45原子最外层上有7个电子$每个$原子如结合

+个45原子%则$最外层上为6个电子%如结合1个45原子则超过了6个电子$故
在$45+中%每个原子最外层均为6个电子%在$451中%只有45原子最外层上有6个
电子%而$原子则不是$

!!例!!下列关于氮族元素的叙述正确的是 #!!$

"!单质的熔点随核电荷数的递增而升高

(!单质在常温下都难与 ,2化合

4!最高价含氧酸均可用 ,+-.3表示

8!最高价氧化物的水化物都是强酸

特别提示

不但要掌握元

素性质的递变性!还

应注意其性质的特

殊性"

!!解析!#到&’的熔点依次升高!而&’到()下降!"项错"元素的非金属性越强!

其单质越易与 ,2化合"#是氮族元素中非金属性最强的元素!#2在常温下很稳定!不
与 ,2反应!(项对"4和8两项均是错误的!因 #的最高价含氧酸为 ,#.+!也只有

,#.+为强酸"

答案!(

例"!砷为第四周期!"族元素!根据砷在元素周期表中的位置推测!砷不可能具
有的性质是 #!!$

!!"!砷在通常状况下是固体

!!(!"%2.1对应水化物的酸性比 ,+$.3弱

!!4!可能有多种化合价

!!8!砷的还原性比磷弱

解题技巧

根据同族已知元素

$的性质!类推未知物砷

及其化合物的性质"
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!!解析!根据Ｈ!�Ｈ在周期表中的位置和Ｈ单质及化合物的性质!结合同族元素性
质的相似性和递变性!可推知 �Ｈ元素的单质及化合物的性质"Ｈ为固体!则 �Ｈ单质
必为固体"同主族元素最高价含氧酸的酸性随核电荷数的递增而减弱!还原性递增!故
酸性 ＨＨ�ＨＨＨ$ＨＨＨＨＨ!还原性Ｈ$�Ｈ"

答案!Ｈ

例#!#ＨＨＨＨ年广州市模拟试题$酸性氧化物和碱性氧化物相互作用可生成含氧
酸盐!而硫代酸盐也可由非金属硫化物制得"

ＨＨＨＨＨＨ�ＨＨＨ %%%Ｈ ＨＨＨＨ�ＨＨＨ#硫代亚砷酸钠$

试写出下列反应的化学方程式%
#Ｈ$ＨＨＨＨＨ�ＨＨＨＨ% &
#Ｈ$ＨＨＨＨ�ＨＨＨＨ% "

!!解析!本题主要考查同主族元素性质的相似性"由 Ｈ
和Ｈ同族!所以由 ＨＨＨＨ及 ＨＨＨＨ 的性质推出 ＨＨＨＨ!�ＨＨＨＨ
性质"

已知%ＨＨＨＨＨＨ�ＨＨＨ %%%Ｈ ＨＨＨＨ�ＨＨＨ
类推%ＨＨＨＨＨＨ�ＨＨＨ %%%Ｈ ＨＨＨＨ�ＨＨＨ
再据%ＨＨＨＨＨＨ�ＨＨＨ %%%Ｈ ＨＨＨＨ�ＨＨＨ
类推%ＨＨＨＨＨ�ＨＨＨ %%%Ｈ ＨＨＨ#�ＨＨＨ$Ｈ

特别提示

解题时要注意元素

周期律的应用!把陌生的

反应转化为熟悉的反应!

再结合化学方程式的特

点!依据原子守恒!正确

写出化学方程式"

!!答案!#Ｈ$ＨＨＨＨＨＨ�ＨＨＨ %%%Ｈ ＨＨＨＨ�ＨＨＨ&

#Ｈ$ＨＨＨＨＨ�ＨＨＨ %%%Ｈ ＨＨＨ#�ＨＨＨ$Ｈ"

二!氮气"重点!难点#
!# 氮的分子结构

Ｈ原子最外层上有Ｈ个电子!其中Ｈ个电子已成对!另外Ｈ个电子未成对!因此Ｈ
个Ｈ原子之间共用Ｈ对电子形成Ｈ个共价健!结果每个Ｈ原子均达到Ｈ个电子的稳定
结构"

电子式 分子的极性 结构式 比例模型

Ｎ
········

Ｈ Ｈ
Ｈ

非极性分子 Ｈ#Ｈ
氮分子示意图

!!说明!对�Ｈ型共价分子!�与�之间的共价键是非极性键!共用电子对不偏向任

何一方"假如原子核所带的正电荷有一个正电荷重心!电子所带的负电荷有一个负电
荷重心!则正&负电荷重心重合!分子无正负两个极!称为非极性分子"常见的如 ＨＨ!

ＨＨ!ＨＨＨ等均为非极性分子"

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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"# 氮的物理性质

氮的物理性质 联想或说明

色’态’味
无色’无味’气体
#从空气中含有#2来理解$

此性质的气体还有%

,2!.2!4.!4.2!4,3

密!度
比空气略小#根据同温’同压下!气体

的摩尔质量与密度成正比来理解$
不能用排空气法收集!可用排水法或用气

球’球胆来收集

溶解性 难溶于水 ,2!.2!4.和4,3不溶于水

!!$# 氮的化学性质
根据#2的分子结构和#元素的化合价#在*+价和/1价之间!#2在反应中可被

氧化也可被还原$来认识其性质"

#2分子中的###键十分牢固!要破坏 ###键使其变成 #原子!需要很高的能
量!所以#2要参与反应需要高温’放电等条件!即 #2 常温稳定!高温活泼"从化合价
看!#处于中间价!既可降为*+价又可升为/2价!表现出氧化性和还原性#均较弱$"

#0$氧化性%#2/+,2
高温’高压
& ’((((
催化剂

2#,+

反应特点%条件(((高温’高压’催化剂!可逆反应!放热反应"

应用%工业上合成氨"

说明!;2 与,2 在冷暗处发生爆炸生成,;!.2 与,2 点燃可生成,2.!所以单质
的氧化性%;2).2)#2!元素非金属性%;).)#"

#2$还原性%#2/.2%%%
放电
2#.

说明!" 反应条件不是’点燃(&’加热(或’高温(!氮气不能燃烧"除放电条件外!

在汽车发动机中也发生此反应!使排出的尾气中含有#."

# #2和&与.2的反应不能生成最高价氧化物"#2与.2不能一步生成 #2.1#也
不能一步生成#.2$!与此类似的是&和.2也不能一步生成&.+"

$ 放电时!空气中生成#.和.+ 的比较

放电方式 有无#.生成 有无.+生成

自然界的’闪电( 有#少量$ 有#微量$

高压电机 有 有

汽车&摩托车&飞机尾气 有 无

复印机工作 无 有
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!!%# 氮的用途
氮气的用途由其性质决定

#0$合成氨的原料(((在一定条件下!#2与 ,2化合成#,+"
#2$用做保护气(((在通常情况下!#2的化学性质很不活泼"
#+$用做制冷剂(((液化的氮挥发时吸收热量!使周围环境的温度降低"

注意!#2的化学性质不活泼!不能误以为氮元素为不活泼的非金属元素"

例$!相同质量的镁条分别在氧气’氮气和空气中燃烧!所得固体产物的质量由大
到小的顺序是 &相同状况下!过量的镁条分别在相同体积的氧气’氮气和空气
中充分燃烧!生成的固体质量由大到小的顺序是 "#已知镁可在氮气中燃烧%

+<=/#2%%%
点燃
<=+#2$

!!解析!有关反应的化学方程式为

2<=/.2%%%
点燃
2<=.!+<=/#2%%%

点燃
<=+#2

取0>?5<=!它在 .2中燃烧增加0@=!在 #2中燃烧增加

AB++=!在空气中燃烧增加介于.2与#2之间"

取气体物质的量为0>?5!镁在.2中燃烧增加36=!在 #2中
燃烧增加72=!在空气中燃烧增加介于.2与#2之间"

解题技巧

根据化学方程

式的计算!用物质的

量进行计算很方便!

而用质量列比例式

计算较麻烦"

!!答案!.2)空气)#2&#2)空气).2
例%!阅读下列材料%"早在0761年!卡文迪许在测定空

气组成时!除去空气中的.2!#2等已知气体后!发现最后总是留

下一个体积不足总体积
0
299
的小气泡"#06A2年!瑞利在测定

氮气密度时!从空气中得到的氮气密度为0!2172=)C!而从氨
分解得到的氮气密度为0!2196=)C!二者相差9!99@3=)C"

$瑞利和拉姆赛共同研究后认为%以上两个实验中的*小误差+

可能有某种必然的联系!并预测大气中含有某种较重的未知气
体"经反复实验!他们终于发现了化学性质极不活泼的惰性气
体(((氩"空气缓慢通过下图:(D装置时!依次除去的气体是

#!!$

特别提示

此题以化学发展

史上稀有气体的发现

为背景设置习题"解

题时!根据空气中常见

的成分!结合所给实验

装置中试剂的性质!判

断这些试剂可除去什

么气体"

注意氮气可用镁

除去"

ＮａＯＨ

空气

ＳＯ浓
ａ

Ｈ２
ｂ

４
ｃ ｄ

瓷管

过量铜粉 过量镁粉

水
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"!.2!#2!,2.!4.2!!!!!!!(!4.2!,2.!.2!#2
4!,2.!4.2!#2!.2!!!!!!!8!#2!.2!4.2!,2.
解析!根据所给的实验装置图!:瓶中的 #:.,溶液显然是除去空气中的4.2!’

瓶中的浓硫酸用来除去水!E装置中的铜粉用来除去.2!空气中的 #2用D装置中的镁

粉除去"

答案!(

例&!有"!(!4!8四种短周期元素!已知"元素最外层电子数少&常温’常压下!
(2!42!82 均为双原子的气体分子&这四种气体的单质和化合物之间在一定条件下存在

着如下的反应#括号内注明的状态均为常温’常压的状态$%

!!"2"/4 %%%2 2"4#白色固体$&

#+"/8 %%%2 "+82&

$+(2/8 %%%2 28(+#无色气体$&

%2(2/4 %%%2 2(24#无色液体$"

#0$"的原子结构示意图为 !82!8(+ 的电子式

分别为 ’ "

#2$反应 # 和 $ 的 化 学 方 程 式 分 别 为 ’

"

解题技巧

对物质推断题!应根

据题给的反应及结构特

点&物质的性质#如状态&

气味&溶解性等$!大胆作

出假设!再代入题中验

证!如符合题中的所有变

化!则所作的假设为题目

的答案"

!!解析!因为常温’常压下!单质的气体为双原子的物质只有%,2!.2!452!#2!;2!其

中二者反应生成液体的只有 ,2 和.2!故由反应%知(2 为 ,2!42 为.2"由反应$知

82 只能为#2"由反应"结合 "最外层电子数少!应为活泼金属!"为)"元素!<=
符合题意"最后根据反应#知"+82 为 <=+#2"

答案!#0$*/7 2
+

,
6
+

,
2
+
,

!F#,,#F!,F#G
G
F,

,

&

#2$+<=/#2%%%
点燃
<=+#2!#2/+,2

高温高压
& ’(((
催化剂

2,#+"

三!氮的氧化物"重点!难点#

!# 种类$@种(((#2.!#.!#2.+!#.2!#2.3和 #2.1!其中 #2.+为亚硝酸酐!

#2.1为硝酸酐"

"# 一氧化氮和二氧化氮

#. #.2

物理性质 无色!不溶于水!有毒气体 红棕色!溶于水!有刺激性气味!有毒气体
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续!表!

化学性质

" 还原性较强%

2#./. %%%2 2#.2#检验#.$

# 弱氧化性%

@#./3#,+
催化剂
%%%%
-

1#2/@,2.

" 氧化性较强%

:!#.2/&. %%%2 #./&.+
’!可使湿润的淀粉HI试纸变蓝

# 与水反应%

+#.2/,2 %%%. 2,#.+/#.#工业制

,#.+的反应原理$

$ 自身聚合%2#. &’2 #2.3

工业制备 3#,+/1.2
催化剂
%%%%
-

3#./@,2. 2#./. %%%2 2#.2

!!$##.和#.2均是大气的污染物#主要来自于石油产品和煤的燃烧’汽车尾气以及
硝酸工厂的尾气!其中#.2是造成光化学烟雾的主要因素$!#.2 是目前空气质量报告
中公布的几种污染物之一"
注意!" #.极易被.2氧化%2#./. %%%2 2#.2!因此#.和.2不能共存!在求

#.和.2混合后气体的平均相对分子质量时!特别要注意这一反应"

# 工业上不用氮气与氧制备 #.气体!因该反应的反应程度极小!且要消耗大量
的电能"
小结%#0$红棕色物质%气体有 #.2 和(J2 蒸气!液体是液溴!固体有;K#.,$+!

;K2.+!红磷"
#2$常温下与水反应的气体%;2!452!(J2!#.2!其中2;2/2,2 %%%. 3,;/.2

为置换反应!后三种气体为歧化反应"如 452/,2 %%%. ,45/,45.!+#.2/
,2 %%%. 2,#.+/#."

易错点提示

!!!0"氮族元素氢化物的分子式是-,+%而不是,+-%其最高价氧化物的水化物有

,-.+ 和 ,+-.3 两种形式$该点常在题目中出现%望同学们注意$
!2"硝酸的分子式为,#.+%是一元酸%不符合氮族元素,+-.3!三元酸"的通式$
!+"#2 和.2 的反应在放电条件下首先生成 #.%随即 #.与 .2 又反应生成

#.2%但不能认为#2 与.2 反应的产物是#.2%故#2/2.2%%%
放电
2#.2 是错误的$

!3"#.2不是,#.+的酸酐%因为只有成酸元素在氧化物中的化合价与酸中的化合
价相同时%这种氧化物才是酸酐%否则不是该酸的酸酐%,#.+的酸酐应是#2.1$

!1"#.2 有较强的氧化性%可使湿润的淀粉碘化钾试纸变蓝%这与同为红棕色的

(J2 蒸气相同%在鉴别两物质时要注意这一点$具体鉴别的试剂有#"=#.+ 溶液’

水’4453 等$
!@"#.2 和#2.3 易相互转化#2#. &’2 #2.3%所以通常没有纯净的 #.2 气

体%在进行有关#.2 的计算时%也应注意这一点$

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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例’!穆拉德#<LJ:D$等三位教授最早提出#.分子在人体内有独特功能"近年
来!此领域研究有很大发展!因此这三位教授荣获了0AA6年诺贝尔医学及生理学奖"

下列关于#.的叙述不正确的是 #!!$

"!#.可以是某些含低价#物质的氧化产物

(!#.不是亚硝酸酐

4!#.可以是某些含高价#物质的还原产物

8!#.是棕色气体

!!解析!本题看似很深奥!实际不然!考查的落点是中学化
学常见物质 #.的有关性质"根据 #.中氮元素的化合价
#/2价$处于中间价态!应用氧化还原反应原理可推知%#.
既可能是低价含#物质的氧化产物!又可能是高价含#物质
的还原产物"根据酸酐概念!亚硝酸酸酐应是#2.+"#.应
是无色气体"

答案!8

特别提示

要答好这类’高起点&

低落点(试题!首先要克服

心理障碍!找准其中化学知

识运用的着落点)其次!要

掌握好重要基本概念和基

本理论"

例(!#.分子因污染空气而臭名昭著"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!成为当前生命科学的研究热点!

#.亦被称为*明星分子+"试回答下列问题%
#0$#.对环境的危害在于 #!!$

"!破坏臭氧层!!!!!!!!!!(!高温下能使一些金属被氧化

4!形成酸雨!!!!!!!!!!!8!形成光化学烟雾
#2$在含4L/的某溶液中!亚硝酸根离子##.*2 $可转化为 #.!4L/和亚硝酸根离

子在酸性水溶液中反应的离子方程式为 "
#+$常温下!将#.气体压缩到0!90M097$:!在一个体积固定的容器里加热到

19N"反应过程中!气体的压强迅速下降!当降至略小于原压强的2+
时不再改变"已知

其中一种产物为#2.!写出上述变化的化学方程式"

!!解析!此题以*明星分子+#.为切入点!注重中学理论与
现代科技前沿的联系"此类题目可以开拓学生知识面!拓展学
生眼界"

#0$#.对环境危害%选项 "和8!主要是因为 #.易形
成光化学烟雾!存在如下循环%#.2/能量.#./.!.2/
...+"易反应的.+又与烃类等进行一系列复杂化学反应!

生成能与#.反应的自由基!由此形成光化学烟雾"选项4!

解题技巧

书写信息化学方程

式!关键是根据题中所给

的条件!初步写出有关的

反应物和生成物!再根据

氧化还原反应和质量守

恒定律配平方程式"

#.易被氧化成#.2!#.2遇水生成 ,#.+!形成酸雨"
#2$#.*2 .#.!#元素化合价降低!则4L/ .4L2/!初步写出4L/ /#.*2 (((

4L2//#./!由电荷守恒!反应物中应添2个 ,/!最后产物中生成0个 ,2.分子"
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#+$由#..#2.##化合价降低$推知另一产物可能为#.2"根据压强的变化!反
应前后气体的化学计量数之比为+F2!得%+#..#2. /未知物!则根据#!.原子守
恒!未知物应为#.2"

答案!#0$"!4!8
#2$4L//#.*2 /2, %%%/ 4L2//#.//,2.

#+$+#.
0!90M097$:
%%%%%%%

19N
#2./#.2

四!磷及其化合物"重点#
!# 磷在自然界的存在状况

0@@A年!德国汉堡的一位炼金术士布兰!听说黄色的物质里可能含有黄金!于是幻
想从尿中提炼黄金"他把木炭’砂’石灰等跟尿混合!加热蒸馏!没有得到黄金!却意外
得到了一种蜡状的白色固体即白磷"

#0$存在形态%全为化合态!无游离态的磷"
#2$含磷物质
无机物%以磷酸盐的形式存在于矿石中"

有机物%磷是构成蛋白质的成分之一"动物的骨骼’牙齿和神经组织!植物的果实
和幼芽及生物的细胞里都含有磷"

"# 磷的同素异形体

物!!质 白 磷 红 磷

物

理

性

质

色’态 白色蜡状固体 红色粉末

溶解性 不溶于水!易溶于4&2 不溶于 ,2.和4&2

密!度 0!62=)E>+ 2!+=)E>+

着火点 39N 239N

毒!性 剧!毒 无!毒

化

学

性

质

与.2反应 3$/1.2%%%
点燃
2$2.1#白烟$

与452反应 2$/+452%%%
点燃
2$45+#白雾$!2$/1452%%%

点燃
2$451#白烟$

相互转化 白磷
隔绝空气加热到2@9N
加热到30@N!
& ’(((((((((((

升华后冷凝
红磷

保存方法 贮存于密闭容器里!少量保存水中 密!封

用!!途 制 ,+$.3!烟雾弹 制农药’安全火柴
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比较%

概 念

项 目 定!义
结!构

相!同 不!同
化学式 性!质

同位素
质子数相同!中子

数不同的原子

电子层

结构

原子核

结构

原子表示不同"如
0
0,!20,!+0,

物理性质不相同!

化学性质相同

同素异形体
同一种元素组成

的不同单质

元素的

种类

结构或

化学式

元素符号表示相同!

化学式可能不同

物理性质不同!

化学性质相同

!!说明!" 常见的同素异形体有%.2与.+&金刚石与石墨&红磷与白磷"

# 同素异形体的物理性质不同!化学性质相同"

$ 同素异形体在一定条件下可相互转化!这种转化是化学变化!而不是物理变化"

% 有单质参加或生成的反应不一定是氧化还原反应!如同素异形体的相互转化"

& 同素异形体指的是单质!而同位素指的是原子"

’ 由2$/+452%%%
点燃
2$45+和2$/1452%%%

点燃
2$451两反应!可推知反应%$45+/

452%%%
-
$451可发生"

$# 五氧化二磷
白色固体!有极强的吸水性(((用做干燥剂#是酸性干燥剂!不能干燥#,+$"

$2.1/+,2.%%%
-
2,+$.3

注意!" 一般净化气体时!除去水蒸气的干燥装置通常放在最后"作为干燥剂的
物质须具备两个条件%一是本身要具有很强的吸水性!二是不能与被干燥的气体发生反
应"实验室常用的干燥剂可划为三类%

干

燥

剂

酸性干燥剂
浓硫酸%禁用于碱性物质和还原性物质!如#,+!,I!,(J!,2&
五氧化二磷%禁用于碱性物质!如#,-

+

中性干燥剂!无水氯化钙%禁用于#,+和酒精

碱性干燥剂!固体4:.!碱石灰##:.,/4:.$%禁用于酸性物质!如 ,45!452!4.2

0

1

2 等

# 常见气体的干燥装置
洗气瓶%可装液体干燥剂!如浓硫酸"
干燥管%可装固体干燥剂!如碱石灰"

气体干燥装置

液体干燥剂 固体干燥剂



高中化学二年级上

第一章!氮族元素 !!!!!

"

!!例)!#2992年全国高考题$关于磷的下列叙述!正确的是 #!!$

"!红磷没有毒性而白磷有剧毒

(!白磷在空气中加热至2@9N可转变为红磷

4!白磷可用于制造安全火柴

!!8!少量白磷应保存在水中
解析!白磷有毒!红磷无毒!"选项正确"白磷着火点很

低!在空气中缓慢氧化易自燃!(和4两选项不对"少量白磷保
存于水中!以隔绝空气!防止白磷自燃"

答案!"!8

特别提示

学习中应记住物

质的重要性质!白磷与

红磷 的 转 化 须 隔 绝

空气"

!!例!*!已知下列事实%"硝酸酸性比磷酸强&#硝酸显强氧化性!磷酸不显强氧
化性&$氮气与氢气直接化合!磷与氢气很难化合&%氨比磷化氢稳定"其中能够说明
氮元素的非金属性比磷元素强的是 #!!$

"!"#$ (!"#% 4!"$% 8!#$%
!!解析!元素非金属性强弱的判断依据%

:!元素最高价氧化物水化物的酸性%酸性越强元素的非金属性越强"

’!非金属单质与氢气化合的难易%越容易化合则元素的非金属性越强"

E!气态氢化物的稳定性%越稳定则元素的非金属性越强"

!!D!非金属间的置换反应%非金属性强的元素可置换出非金
属性弱的元素"

K!非金属单质间的化合反应%生成物中显负价的元素其非
金属性强"

误区点拨

元素的非金属性

与酸的氧化性&单质的

熔点无关"

!!因此"$%正确"

答案!4

例!!!下列物质中!能在空气中稳定存在的是 #!!$

"B白磷!!!!(B红磷!!!!4B五氧化二磷!!!!8B烧碱

!!OB漂白粉!!!;B碘化钾
解析!白磷易与空气中的 .2 化合而自燃!红磷性质稳定

在空气中能稳定存在!五氧化二磷易吸收空气中的水而变质!烧
碱与4.2 反应%2#:.,/4. %%%2 #:24.+/,2.!漂白粉因
发生反应%4:#45.$2/4.2/,2 %%%. 4:4.+/2,45.而不能
存在于空气中!HI也因发生反应%3HI/.2/2,2 %%%. 2I2/
3H.,在空气中不能存在"

特别提示

物质的性质决定

其保存&制 备&存 在"

如物质能与空气中的

.2!4.2!,2.等物质

反应!则该物质不能在

空气中稳定存在"

!!答案!(

例!"!为了测定红磷在氯气中燃烧的产物!可以根据它的质量增加来确定"现
有红磷+0=!在氯气中燃烧!其质量增加019=!由此可判断这个反应中!红磷燃烧的产

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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物是 #!!$

"B只有$45+!!!(B只有$451!!!4B$45+ 和$451!!!8B无法确定

!!解析!红磷的物质的量为0>?5!如生成 $45+ 则增重

+1B1=)>?5M+>?5P09@B1=!如生成$451 则增重+1B1=)>?5M
1>?5P077B1="现增重019=!故两种产物都有"

答案!4

解题技巧

对反应物量不确

定的计算!可用极值法

求解"

课 标内容全解潜 能开发广角

一!连续反应计算
对于连续反应的计算!可以把几个相关的化学方程式进行叠加"

氮的氧化物与氧气的混合气体溶于水的计算!有关化学方程式为%

!2#./. %%%2 2#.2!!!!"
+#.2/,2 %%%. 2,#.+/#.!#

"/#M2得%3#.2/.2/2,2 %%%. 3,#.+
"M+/#M2得%3#./+.2/2,2 %%%. 3,#.+
例!#!在标准状况下!将.2和#.2按0F3的体积比充满干燥烧瓶!把烧瓶倒置

于水中!瓶内液体逐渐上升"假设烧瓶内溶液不扩散!最终烧瓶内溶液里溶质的物质的
量浓度为 #!!$

"!003>?5
)C!!!!!!!!!!(!31 >?5

)C

4!026>?5
)C 8!032>?5

)C

!! 解析 ! 设烧瓶的体积为 "#C$!由 3 #.2 /.2 /

2,2 %%%. 3,#.+知!#.2的体积为31"
#C$"又知 .2和

#.2的体积比为0F3!所以最终液体充满整个烧瓶"溶液的

特别提示

抓住物质的量浓度

的定义来解%#P!"
"

体积为"#C$!#.2的物质的量为31"
#C$Q22!3C)>?5P026"

#>?5$!所以硝酸的物质

的量浓度为0
26"

#>?5$Q"#C$P026
#>?5)C$"

答案!4

!!例!$!将一定量的二氧化氮充入量筒里!并将量筒倒置在水槽中!待量筒中液面
不再上升时!向量筒中缓缓通入氧气"当通入氧气32>C时!量筒中液面与未通氧气
之前等高!则二氧化氮的体积为 #!!$

"!099>C!!!!(!72>C!!!4!36>C!!!8!23>C

!!解析!根据题意可知!#.2 与.2完全反应后!还应继续通入.2!继续通入.2的体积
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等于原来#.2溶于水后生成#.的体积"设#.2的体积为"!则由+#.2/,2 %%%.

2,#.+/#.知!生成 #.的体积为0+"
!再根据3#./

+.2 / 2 ,2 %%%. 3,#.+ 知!3 F + P 0
+ " F

32>C*0+# $" !"P72>C"

!!答案!(

解题技巧

也可用电子守恒解%

" ##.2$M0P

32>C*"
##.2$. /+ M 3!

" ##.2$P72>C"

二!4.2%#.通过足量#:2.2的计算
有关反应的化学方程式为%

!!!!2#:2.2/24. %%%2 2#:24.+/.2!"
!!!!2#./. %%%2 2#.2!#
两化学方程式相加得%

4.2/#./#:2. %%%2 #:24.+/#.2!!"!$
0 0 0 0
由此可得出下列推论%
#0$若"#4.2$P"##.$!4.2和 #.恰好反应#按$式$!剩余气体为 #.2!其体

积等于原混合气体体积的0
2
"

#2$若"#4.2$)" ##.$!按$式反应后!剩余的4.2仍按"式反应!即体积仍减

小一半!故反应后体积等于原混合气体体积的0
2
"

#+$若"#4.2$$"##.$!按$式反应后!剩余气体为 #.和 #.2!反应后的体积

大于原混合气体体积的0
2
"

现把三种情况归纳如下表%

" #4.2$
" ##.$

计算方程式 剩余气体 剩余气体体积

0F0 按$算 #.2 原混合气体的一半

)0F0 先按$算再按"算 #.2!.2 原混合气体的一半

$0F0 仅按$计算 #.!#.2 大于原混合气体的一半

!!例!%!将$>C的4.2通过足量的 #:2.2后!再通入

%>C的#.!发现剩余气体的体积为$/%2 >C!则4.2和 #.

的体积比不可能是 #!!$

"!0F0 (!2F0 4!+F0 8!0F2

特别提示

把连续反应的化学

方程式相加!依据得到的
总反应化学方程式讨论

求解"

!!解析!根据上述的分析知%只有当" #4.2$3"##.$时!4.2通过足量的 #:2.2
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后!反应后气体的体积才为原4.2和#.气体总体积的一半"

答案!8

三!环保与新材料信息题
近年来!高考考纲中强调增加化学与社会之间联系的考查!尤其是工业生产’环保’

日常生活等方面!如 #.!#.2 对大气污染的治理!新材料的发现等"解这类习题一是
把握基本概念!二是要掌握一些解题技巧"

!!例!&!#2992年南京市模拟试题$29世纪初!随着电影业’
石油开采加工业’飞机制造业的发展!城市面积’人口’汽车拥用
量急剧增加!空气污染日益严重"0A12年!洛杉矶有近399名老
人因光化学烟雾造成心肺衰竭而死亡"光化学烟雾形成的化学
过程是%当汽车尾气产生的#.2 在日光照射下分解成#.和.
时!即开始光化学烟雾的循环!不断地产生.+!这个循环包括了
下列+个化学方程式!请补充化学方程式#"

解题技巧

对材料信息题!首先

要认真阅读材料!全面把

握题意)其次在研究问题

上不要操之过急!要充分

利 用 推 理&判 断 得 出

结论"

!!#0$" #. %%%2 #./.!# !$ ./.2P.+"
#2$写出以上+个化学反应的总反应式 "

解析!#0$题目明确指出%光化学烟雾的循环过程包括"#$三个化学反应"这是
一个连续反应!由此可推知%反应"#. %%%2 #./. 中的产生物 #.是反应#中的反
应物&若要反应$ ./. %%%2 .+不断地产生!就需要反应"不断产生.!故反应#的产
物必定是#.2!否则无法实现*循环过程+"因此反应#为%2#./. %%%2 2#.2&#2$

将题中+个方程式相加得%+. %%%2 2.+"

答案!#0$2#./. %%%2 2#.2!#2$+. %%%2 2.+"

例!’!(R.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的
著名实验!它是锗酸铋的简称"若知%"在(R.中!锗处于最高价态&#在(R.中!铋
的价态与铋跟氯形成某种化合物时所呈的价态相同!在此氯化物中铋具有最外层6电
子稳定结构&$(R.可看成由锗和铋的两种元素的氧化物所形成的复杂氧化物!且在

(R.的晶体化学式中!这两种氧化物所含氧的总质量相同"请填空%
#0$锗和铋的元素符号分别是 和 "
#2$(R.晶体的化学式是 "

!!#+$(R.晶体中所含铋氧化物化学式 "

解析!解本题有两个关键%首先要知道锗的元素符号为

RK!它是IS"元素!最高价/3价!铋元素符号为()!是第S"
元素"其次是在铋的氯化物中铋具有最外层6电子的结构"

铋原子最外层有1个电子!要达到6电子结构!需形成+个共
用电子对!即显/+价!此氯化物应为()45+!则对应的同价态
氧化物为()2.+"如果认为()原子失去最外层1个电子形成

特别提示

此题告诉考生在平

时学习中!对所有主族元

素的符号要熟记!其次掌

握化合价的实质***对

共价化合物其化合价就

是共用电子对的对数"
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()1/后达到6个电子结构就错了"()是第六周期元素!最外层1个电子而次外层是06
个电子!()1/最外层是06个电子"

设(R.化学式为$()2.+0%RK.2!由两种氧化物含氧量相同得%+$P2%!$% P
2
+
!

故答案为2()2.+0+RK.2!或改写为()3RK+.02"

答案!#0$RK&()!#2$()3#RK.3$+!#+$()2.+

四!气体的收集
气体的收集是一重要的基本操作!基本原理是排水或排气收集!具体收集方法除了

课本中介绍的两种基本方法外!还可从所排的物质考虑!如排其他液体或其他气体!如
收集4.2 可用排饱#:,4.+ 溶液&也可从收集气体的器具考虑!如用排空的塑料袋’球
胆等"

!!例!(!#0$如图所示!用排水法收集
纯净的#.气体!经多次收集后!测得水
微显酸性"水的T, 变为微酸性的主要
原因是 "

#2$用排水法收集的 #.气体往往不
够干燥"请用中学化学范围内的简单仪器和常见气体!设计直
接收集干燥的#.气体的简单方法#只画实验装置图即可$"

警示误区

水中溶解的少量的

.2是解题思维的盲区"

解题中应抓住’水微显酸

性(推测有硝酸!#. 与

,2.不反应!说明有 .2
参加了反应"

!!解析!#0$溶液呈酸性说明有 ,#.+ 生成!#..,#.+!联想到 #.易被.2 气体
氧化!所以做氧化剂的是水中溶解的.2&#2$题中提到*中学化学范围内的简单仪器和
常见气体+!意思是说还是用排气法收集 #."那么该气体应是易得’无污染’密度与

#.差别较大!可用4.2"

答案!#0$水中溶解有少量的 .2!与 #.!,2.发生反应%3#./+.2/2,2
%%%

.
3,#.+!#2$见下图

ＮＯ

ＣＯ２

Ａ Ｂ

ａ ｂｃ!!例!)!#2993年广东高考题$用仪
器 "!(和胶管组成装置收集 #.#"收
集仪器"已经检查气密性!#除水外不
能选用其他试剂$"正确的操作步骤

特别提示

要注意 #. 易被氧

化的特点!而不能直接选

用(装置收集"

是 "

解析!因#.易被空气中的氧气氧化!因此关键是收集气体的仪器中不能有空气"
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!&!!! 教材动态全解

"

从题中要求只能用水!想到用排水法收集"

答案!在"中加满水!盖紧瓶塞!用胶塞连接’和E接口!由:导入#.气体!水通
过’和E排入(中"

课 标内容全解随 堂能力测试

!!五氧化二磷不仅是一种强干燥剂!而且有很强的脱水性!向浓硝酸中加入过量的

$2.1!能生成一种含氮化合物 <!则 <可能是 #!!$

"B#2!!!!!!!(B#.2!!!!!!!4B#.!!!!!!!!8B#2.1
"!氮气是空气的主要组成成分!因此有科学家根据蒸汽机的原理!设计制造出了液氮
蒸气机!即利用液态氮的蒸发来驱动机车!从而达到保护环境的目的!其原理的主要
依据是 #!!$

"B#2 在空气中燃烧放热 (B#2 与 ,2 的反应为放热反应

4B#2 在空气中约占76U 8B液态氮的沸点远低于常温

$!#2993年广东高考题$29世纪69年代后期!人们逐渐认识到#.在人体内起着多方
面的重要作用"下列关于#.的说法不正确的是 #!!$

"B#.分子中有极性共价键 (B#.是造成光化学烟雾的因素之一

4B#.是汽车尾气的有害成分之一 8B#.分子所含电子总数为偶数

%!某氮的氧化物是大气污染物之一!在一定温度和有催化剂存在下!该氧化物与氨气
反应只生成氮气和水!若生成的氮气和水的物质的量之比为1F@!该氧化物的化学
式为 #!!$

"B#. (B#2.+ 4B#.2 8B#2.1
&!下列实验过程中产生的现象!与对应的图形相符合的是 #!!$

ＣＯＡ．足量的ＣＯ

体质

气体体积

Ｂａ（ＯＨ） 溶液中

ＣＯ

２

０

量

通入

２

２ Ｂ．将Ｎａ２

０

积

沉
淀

气
体

盐酸溶液中

溶液体积

溶液
３
滴

Ｎａ２ＣＯ３
加入

物

的
量

质

０

Ｄ．ＮＯ）３ ２溶液中Ｂａ（ＨＣＯＣ．ＮａＯＨ溶液滴入

溶液体积ＯＨ
０

Ｎａ

质
量

沉
淀

２气体通入水中

氧化产物

气体体积

还原产物

ＮＯ２

ａ
２ａ
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第一章!氮族元素 !’!!!

"

’!将&>C#.!’>C#.2!$>C.2 混合于同一试管里!将试管口倒置于水中!充分反

应后试管内气体完全消失!则$对&!’的函数关系式(.$#&!’$/是 #!!$

"B&/’2 )B2&/’+

*B+&/’3 +B3&/’1

(!#2993年桂林市模拟试题$亚硝酸钠 #:#.2可用作水泥施工的抗冻剂"它易溶于

水!有咸味!有氧化性!也有还原性"在酸性溶液中它能氧化碘离子’亚铁离子"它

能将人体内血红蛋白里所含的亚铁离子氧化为三价铁离子使人中毒!在建筑工地上

多次发生把硝酸钠误当作食盐使用!导致民工中毒的事件"亚硝酸钠和盐酸反应产

生亚硝酸!亚硝酸是不稳定的弱酸!它只存在于冷的稀溶液中!易发生如下分解反应

!!+,#. %%%2 2#.//,#.+/,2.

!!从醋酸’氨水’纯碱’稀盐酸’淀粉碘化钾溶液中选择适当的物质做试剂!用两种

简单的化学实验方法来鉴别亚硝酸钠和氯化钠"

方法一%试剂是#只用一种试剂$ &现象% "

方法二%实验步骤及实验现象是 "

Ａ
Ｂ

Ｃ

)!69N!090B+V$:下!用右图装置进行如下实验""中有

两种无色气体!4中有一种无色气体!它们可能是 #,+!

.2!#2!#.!4.2 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4筒!使"中气体体积为零!4中的气

体由无色变成红棕色!但其体积换算成同温’同压下并未变化"#不考虑2#. &’2

#2.3$

#0$4中发生反应的化学方程式是 "

#2$充分反应后!将反应后4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 #假 定 4 中 气 体 反 应 非 常 彻 底$4 中 的 气 体

是 "

#+$若实验开始前4中气体的体积#换算成标准状况$为2B23C!则进入4中的气体

体积#标准状况$是 C"

#3$已知实验前"中气体体积为0BA@C#标准状况$!实验后(管增重9B61=!则实验

前"中气体成分是 !气体质量是 ="

*!#2993年北京西城区试题$将镁带在空气中燃烧的产物全部溶解在19>C0B6>?5)C
的盐酸中!再以29>C9BA>?5)C的#:.,溶液中和!至溶液T,P7"然后在此溶

液中加过量的热碱!使溶液中的氨全部释放"经测量氨为9B99@>?5"计算镁带的

物质的量"
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