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前摇摇言

化学是一个重要的基础学科。在科技进步和社会发展中，化

学起着非常重要的作用。化学工业是一个涉及到国计民生的重

要产业。当代生物技术的迅猛发展也离不开生物化学。因此，中

学生学好化学关系到其后的成长和发展。

本书以新的教学大纲为纲，以人教社最新教材为依据，并体

现了课程改革的新方案、新思路。为了争取做到与化学教学进度

同步，本书涵盖了高二和高三的化学教材的内容。

高效地提高解题思维能力，是本书的编写宗旨。在编写中，

我们坚持一切从学生的实际需要出发为原则。每章中，内容多

者，以节为编写单元；内容少者，以章为编写单元。在每一编写单

元中，均设有思维基石、思维范例、思维升级和思维训练四个栏

目。富有创意的新颖、实用的栏目体现了本书的鲜明特色。

思维基石摇其中包括“重要知识点精析”和“难点误点点拨”

两部分。在第一部分中，简明扼要地将教材中每一章或节的重要

知识点加以归纳、概括。在第二部分中，将教材中的难点和学生

易出现的误点编成问题列出，然后加以精辟的分析。这样便为提

高学生的发散思维能力奠定了很好的基础。

思维范例摇通过对新颖、典型的例题进行解题思路分析，使

学生学会运用正确的思维方法和科学的解题程序。同时，通过对

典型例题和重点问题的思维拓展，培养和提高学生的一题多法、



多题一法的发散思维能力。

思维升级摇这是本书的较大的亮点，充分体现了本书的特

色。主要包括学科内的难点问题、学科间的交融问题和高考猿垣

载的综合题。一些学科内和跨学科的难度较高的新颖综合题、应

用题、实验题和开放题，对提高学生的解题思维能力是很珍贵的。

思维训练摇思维滚动训练的目的是应用拓展基础知识，强化

提升综合能力。题型新颖、典型，可很好地提高学生灵活运用基

础知识的解题思维能力和应试能力。

本书由许文主编，参加编写的有李伟、桑寿德、艾金勇、杨彬，

都是教学经验丰富的一线特、高级教师。书中疏漏和不当之处，

不吝指正。

主摇编
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摇摇摇摇思维范例 源愿怨!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇摇思维升级 源怨源!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇摇思维训练 源怨苑!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
摇摇摇摇习题答案与提示 缘园园!!!!!!!!!!!!!!!!!


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员摇摇摇摇

高 二 部 分

本章教材是在学习了物质结构、元素周期律和氧化?还原的理论，以及
Ⅰ粤、Ⅳ粤、Ⅵ粤、Ⅶ粤元素的知识之后，学习的又一主族元素———Ⅴ粤。在学
习中，要重视化学理论对元素化合物知识学习的指导作用，从氧化?还原的
角度来理解和掌握氮气、磷、氨气、铵盐、硝酸等物质的性质，重视化学实验

对验证和探究物质性质的重要作用，学会实验室制取氨气的方法，另外，学

会关于化学反应中反应物过量的计算方法及利用关系式进行多步化学反应

的计算。

第一节摇氮 和 磷

摇重要知识点精析

摇摇一、氮族元素简介
员援氮族元素及其在周期表中的位置和原子结构特点
氮族元素： 氮（晕） 磷（孕） 砷（粤泽） 锑（杂遭） 铋（月蚤）
核电荷数： 苑 员缘 猿猿 缘员 愿猿
原子半径：（则） 逐摇摇渐摇摇增摇摇

→
大

主要化合价
原猿、垣员、垣圆；原猿、垣猿、垣缘；原猿、垣猿、垣缘；垣猿、垣缘；垣猿、垣缘
垣猿、垣源、{ 垣缘

圆援元素性质此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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摇 摇
圆摇摇摇摇

（员）单质的物理性质

化学式 晕圆 孕源（孕） 粤泽 杂遭 月蚤

常温下色

态
无色气体

白磷（孕源）：白色或黄色

固体

红磷（孕）：红棕色固体

灰砷：灰

色固体

银白色金

属

银白色或

微红色金

属

摇熔点和
沸点变化

从晕圆到粤泽逐渐升高，从杂遭到月蚤又逐渐降低

摇密度变
化 →

逐渐增大

摇摇（圆）氮族元素的相似性和递变性
① 氮族元素中，晕和孕是典型的非金属，月蚤为金属，粤泽和杂遭介于非金

属和金属之间。②气态氢化物的稳定性：晕匀猿跃孕匀猿跃粤泽匀猿跃杂遭匀猿跃月蚤匀猿。
其水溶液的碱性也依次减弱，至月蚤匀猿的水溶液已无碱性。③气态氢化物的
还原性：晕匀猿约孕匀猿约粤泽匀猿约杂遭匀猿约月蚤匀猿。④最高价氧化物的水化物（通式
为匀砸韵猿或匀猿砸韵源），酸性逐渐减弱，碱性逐渐增强，其中 匀晕韵猿是强酸，
匀猿孕韵源是中强酸。酸性：匀晕韵猿跃匀猿孕韵源跃匀猿粤泽韵源跃匀猿杂遭韵源跃匀猿月蚤韵源。
二、氮和磷

员援氮气
（员）物理性质：氮气是一种无色无味、难溶于水、比空气略轻的气体，其

熔、沸点都很低。

（圆）分子结构和化学性质：氮分子的电子式为颐晕晕颐，结构式为晕
≡晕，在通常条件下，化学性质不活泼，但在一定的条件下氮气仍能表现出
它的氧化性和还原性。

① 还原性： 晕圆垣韵圆
放电
圆晕韵

② 氧化性： 晕圆垣猿匀圆
催化剂

高温、
幑 幐帯帯帯帯
高压
圆晕匀猿

工业上利用此原理合成氨。

（猿）用途：主要用作保护气、合成氨等。
圆援氮的氧化物

颜色 状态 气味 溶解性 毒性 氧化、还原性 相互转化
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猿摇摇摇摇

晕韵 无 气 无 难溶于水 有 还原性强 圆晕韵垣韵圆越圆晕韵圆

晕韵圆 红棕色 气 刺激性易溶于水 有 氧化性强 猿晕韵圆垣匀圆韵越圆匀晕韵猿垣晕韵

摇摇猿援磷
（员）白磷和红磷

单摇质 白摇磷 红摇磷

分子结构 正四面体型分子 结构复杂

色态 白色（或黄色）蜡状固体 暗红色粉末

溶解性 不溶于水，易溶于悦杂圆 不溶于水和悦杂圆

毒性 剧毒 无毒

着火点、保存 源园益，密封，少量保存于冷水中 圆源园益，保存在密闭瓶中

用途 制磷酸、燃烧弹、烟幕弹 制农药、安全火柴等

相互转化 白磷
隔绝空气加热到圆远园益
加热到源员远益升华后，
幑 幐帯帯帯帯帯帯帯帯帯帯

冷凝
红磷

摇摇（圆）化学性质

① 与韵圆反应：源孕垣缘韵圆
点燃
圆孕圆韵缘摇孕圆韵缘垣猿匀圆韵（热水 ） 圆匀猿孕韵源

② 与 悦造圆反应：圆孕垣猿悦造圆（不足）
点燃
圆孕悦造猿摇圆孕垣缘悦造圆（足量）

点燃

圆孕悦造缘
摇难点误点点拨

摇摇员援氮元素的化学活泼性与氮分子的稳定性
由于元素的性质取决于元素的原子结构，而氮元素的原子半径比较小，

吸引电子的能力较强，所以氮元素是一种比较活泼的非金属元素，其气态氢

化物晕匀猿比较稳定，其最高价含氧酸匀晕韵猿是强酸。
由于氮分子的稳定性取决于氮分子的结构，而氮分子中两个氮原子之

间是由猿个共价键结合而成的，且晕≡晕键能很大，当晕圆参加化学反应时，
必须打开或破坏分子中的猿个共价键，这样就需要外界提供足够的能量，所
以氮分子在通常情况下很稳定，很难跟其它物质发生化学反应。只有在高

温或放电的条件下，氮分子获得足够的能量，使氮分子中共价键断裂而形成

活动性较强的氮原子，才能与氢、氧等物质发生化学反应。
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摇 摇
源摇摇摇摇

圆援有关晕韵、韵圆、晕韵圆等气体与水反应的计算
有关反应的方程式为摇圆晕韵垣韵圆越圆晕韵圆 ①

猿晕韵圆垣匀圆韵越圆匀晕韵猿垣晕韵 ②
由②伊圆垣①得 源晕韵圆垣韵圆垣圆匀圆韵越源匀晕韵猿 ③
由①伊猿垣②伊圆得 源晕韵垣猿韵圆垣圆匀圆韵越源匀晕韵猿 ④
其中③、④两式就是经常用到的关系式。
现归纳反应规律如下：

（员）晕韵圆垣晕韵；晕韵圆垣晕圆型：
通入水中，只有晕韵圆与水反应：猿晕韵圆垣匀圆韵越圆匀晕韵猿垣晕韵，可根据体积

的变化，用差量法进行计算。

（圆）晕韵垣韵圆垣匀圆韵型：
有关的反应为：圆晕韵垣韵圆越圆晕韵圆

猿晕韵圆垣匀圆韵越圆匀晕韵猿垣晕韵
源晕韵垣猿韵圆垣圆匀圆韵越源匀晕韵猿

灾（晕韵）颐灾（韵圆）
越源颐猿，无气体剩余，水可充满容器
跃源颐猿，晕韵过量，剩余气体为晕韵
约源颐猿，韵圆过量，剩余气体为韵

{
圆

（猿）晕韵圆垣韵圆垣匀圆韵型：
有关的反应为：猿晕韵圆垣匀圆韵越圆匀晕韵猿垣晕韵

圆晕韵垣韵圆越圆晕韵圆
源晕韵圆垣韵圆垣圆匀圆韵越源匀晕韵猿

灾（晕韵圆）颐灾（韵圆）
越源颐员，无气体剩余，水可充满容器
跃源颐员，晕韵圆过量，剩余气体为晕韵

约源颐员，韵圆过量，剩余气体为韵
{

圆

（源）晕韵垣晕韵圆垣韵圆型：
① 先将晕韵圆溶于水变成员蛐猿体积晕韵。
② 再按晕韵垣韵圆垣匀圆韵型计算。

摇摇例员摇有一句俗语“雷雨发庄稼”，其中包含了哪些科学道理？用化学
方程式表示。

思路分析：雷雨天时，有闪电出现，这就给氮气和氢气提供了反应条件。

二者反应生成了晕韵，晕韵又被空气中的氧气氧化成晕韵圆；晕韵圆被雨水吸收生
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缘摇摇摇摇

成匀晕韵猿，匀晕韵猿随雨水降落到大地转化为硝酸盐，最终被庄稼吸收，促进庄
稼生长。

解：晕圆垣韵圆
放电
圆晕韵摇摇圆晕韵垣韵圆越圆晕韵圆

摇摇 猿晕韵圆垣匀圆韵越圆匀晕韵猿垣晕韵
例圆摇（员）什么是光化学烟雾？
（圆）汽车尾气中的晕韵载及碳氢化合物气体是怎样产生的？
（猿）你认为控制城市大气中晕韵载及碳氢化合物污染应采取哪些措施？
分析与解：（员）大气中的晕韵载及碳氢化合物等气体，在大气环境中受强

烈的太阳紫外线照射后发生复杂的反应，所形成的烟雾状的新的污染物。

（圆）汽车尾气中的晕韵载是吸入气缸里的 晕圆和 韵圆在高温高压下化合
而成的。碳氢化合物显然是由烃的不完全燃烧产生的。

（猿）一是减少汽车的数量，发展公共交通及无污染的电动交通工具；二
是汽车尾气排放前加装催化净化装置，减少有害气体的排放；三是加大城市

绿化，提高空气的自制能力（还可有其它合理的答案）。

例猿摇将装有缘园皂蕴的晕韵圆、晕韵混合气体的量筒倒立于水槽中，反应后
气体体积缩小为猿园皂蕴，则原混合气体中晕韵圆和晕韵的体积比是 （摇摇）
摇粤援缘颐猿摇摇摇摇月援猿颐缘摇摇摇摇悦援猿颐圆摇摇摇摇阅援圆颐猿
思路分析：此题涉及到的反应为猿晕韵圆垣匀圆韵越圆匀晕韵猿垣晕韵，气体减少

的体积只与晕韵圆有关。
故可用差量法进行计算。

设晕韵圆的体积为曾
猿晕韵圆垣匀圆韵越圆匀晕韵猿垣晕韵 Δ灾

猿皂蕴摇摇摇摇摇摇摇摇员皂蕴 猿皂蕴原员皂蕴越圆皂蕴
摇曾 圆园皂蕴
摇猿皂蕴蛐曾越圆皂蕴蛐圆园皂蕴
摇曾越猿园皂蕴

则原混合气体中晕韵为缘园皂蕴原猿园皂蕴越圆园皂蕴
所以晕韵圆与晕韵的体积比为猿颐圆
解：悦。
思维拓展：以上解法一为差量法。

解法二：设晕韵圆的体积为曾，设晕韵的体积为赠
则根据反应方程式中晕韵圆与晕韵的化学计量数之间的关系，可得如下

方程组：
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摇 摇
远摇摇摇摇

曾垣赠越缘园皂蕴
曾
猿垣赠{ 越猿园皂蕴

摇摇
曾越猿园皂蕴
赠{ 越圆园皂蕴

所以晕韵圆与晕韵的体积比为猿颐圆
差量法是根据化学方程式中反应物和生成物的相差量跟反应物的消耗

量或生成物的增加量之间的比例关系为解题思路而建立起来的解题方法。

解题的关键是找准题给的变化量，把题中的已知差量与化学方程式中的化

学计量数对应差量列为比例关系进行计算。对于晕韵圆、晕韵混合气体跟水反
应的计算，或单纯 晕韵圆跟水反应的计算，均可根据方程式 猿晕韵圆垣匀圆韵越
圆匀晕韵猿垣晕韵，但一定要抓住化学方程式中化学计量数之间的关系。
例源摇将愿园皂蕴的晕韵圆、晕韵混合气体和源园皂蕴的韵圆通入倒立在水槽中

盛有水的量筒里，充分反应后，量筒里液面上升，最终剩余员园皂蕴气体（均在
相同条件下），则原混合气体中晕韵圆和晕韵的体积可能各是多少？
思路分析：本题为晕韵、韵圆、晕韵圆三种气体与水反应的计算，可根据的反

应方程式为

源晕韵圆垣韵圆垣圆匀圆韵越源匀晕韵猿摇摇源晕韵垣猿韵圆垣圆匀圆韵越源匀晕韵猿
猿晕韵圆垣匀圆韵越圆匀晕韵猿垣晕韵
由此可知最终剩余的气体有两种可能：一是剩韵圆，二是剩晕韵。
解：设原混合气体中晕韵圆的体积为源赠，晕韵的体积为源曾
（员）若韵圆剩余，则
源晕韵圆垣韵圆垣圆匀圆韵越源匀晕韵猿摇摇源晕韵垣猿韵圆垣圆匀圆韵越源匀晕韵猿
源赠摇赠 源曾摇猿曾
源赠垣源曾越愿园皂蕴
赠垣猿曾越（源园原员园）{ 皂蕴

摇摇解得曾越缘皂蕴摇赠越员缘皂蕴

所以晕韵为圆园皂蕴，晕韵圆为远园皂蕴
（圆）若晕韵剩余，则
源晕韵圆垣韵圆垣圆匀圆韵越源匀晕韵猿摇摇源晕韵 垣猿韵圆垣圆匀圆韵越源匀晕韵猿

源赠摇赠 源曾原员园摇 猿源（源曾原员园）

源赠垣源曾越愿园皂蕴

赠垣猿源（源曾原员园）{ 越源园皂蕴
解得曾越员猿援苑缘皂蕴摇赠越远援圆缘皂蕴

所以晕韵为缘缘皂蕴，晕韵圆为圆缘皂蕴。
答：原混合气中晕韵圆和晕韵的体积可能是远园皂蕴、圆园皂蕴或圆缘皂蕴、缘缘皂蕴。
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苑摇摇摇摇

思维拓展：根据晕韵圆和晕韵的性质，对于混合气体（如 晕韵圆、晕韵、韵圆等）
与水反应的有关计算，比较复杂，是个难点。所以要提高对这类问题的计算

技能，就要了解其主要类型，掌握解答各种类型题所应用的反应规律，并结

合阿伏加德罗定律的推论：“在同温同压下，气体的体积之比等于物质的量

之比”结合题意进行计算。

例缘摇晕韵、晕韵圆、韵圆的混合气体与 匀圆韵充分反应后，气体无剩余，由此
推断，原混合气体中晕韵、晕韵圆、韵圆三者的体积比不可能是（摇摇）
摇粤援圆颐员颐缘摇摇摇月援缘颐员颐源摇摇摇悦援员颐缘颐圆摇摇摇阅援员颐员颐员
思路分析：常规法解这道题时，都会形成一定的思维定势，先写出以下

两个化学方程式：

源晕韵圆垣韵圆垣圆匀圆韵越源匀晕韵猿摇摇源晕韵垣猿韵圆垣圆匀圆韵越源匀晕韵猿
找出以下两个关系：灾（晕韵）颐灾（韵圆）越源颐猿摇灾（晕韵圆）颐灾（韵圆）越源颐员
然后逐项加以验证。如粤组验证：圆颐员颐缘
源晕韵～猿韵圆摇摇摇源晕韵圆～韵圆
源蕴摇摇猿蕴摇摇摇 源蕴摇摇员蕴

圆蕴摇摇葬蕴摇摇 摇员蕴摇摇遭蕴摇摇葬垣遭越远源垣
员
源越
苑
源

显然，灾（晕韵）颐灾（晕韵圆）颐灾（韵圆）越圆颐员颐
苑
源，与粤组结果不符。

如月组验证：缘颐员颐源
源晕韵～猿韵圆摇摇摇源晕韵圆～韵圆
源蕴摇摇猿蕴摇摇摇 源蕴摇摇员蕴

缘蕴摇摇葬蕴摇摇 摇员蕴摇摇遭蕴摇摇葬垣遭越员缘源垣
员
源越源

显然，灾（晕韵）颐灾（晕韵圆）颐灾（韵圆）越缘颐员颐源，与月组结果符合。最终确
定为粤。
解：选粤。
思维拓展：如果不采用这种常规的费力方法，而是分析纯的 晕韵和 韵圆

溶于水，需韵圆比晕韵少，纯的晕韵圆和韵圆溶于水，需韵圆比晕韵圆少。此时，应
有如下结论：凡满足灾（晕韵）垣灾（晕韵圆）跃灾（韵圆）的关系，都是可能的，故答案
为粤。
在日常的解题过程中，解题者很容易形成思维定势。所以对于特殊的

题目，应打破思维定势的限制，寻找解题的捷径，拓展思维空间，达到开发思

维的目的。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


