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　　教材是教的课本、学的范本、考的蓝本。中学生的学习，

首先应从吃透教材开始。但长期以来，中学生在学习中存在

这样一种误区：不愿思考，只想死记；不愿读书，只想做题。结

果对教材的学习，学练不透，阅读成为一件痛苦的事。

古人云：书读百遍，其义自现。现代教育工作者认为：学

好教材是完成学习任务的前提。没有对教材知识的掌握，就

无法达成向课外发展的知识储备；没有对教材概念、原理的领

会，就不会有知识的灵活应用；没有对教材例题、习题解题方

法技巧的掌握，就不可能提高解题的速度和效率。

为了廓清学生对教材的模糊认识，提高学生对教材的阅

读兴趣，实现教材在中学生学习中的价值，我们特组织了全国

百余位特级、高级教师精心打造了《细说教材》这套系列丛书。

该丛书试图用大视野、大思路、大智慧、大跨越理念，开放式驾

驭中学教材，完成对中学教材有高度、有广度、有深度的权威

细说；并通过对教材的建构与解构过程，点燃中学生心中学好

中学教材的火炬。

《细说教材》关键是“细”。跟着下述“阅读地图”走一回就

不难发现，细致的讲解、细心的归纳、细微的关怀，都在无时不

刻地陪伴着你。

编　者
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第一章　氮族元素

本章属于典型的非金属元素族。本章涉及到的Ｎ元素及其化合物，是元素及其
化合物部分的重点和难点，也是高考的命题热点之一，因此，学习好本章内容非常
重要。
本章内容包括三个部分。第一部分，氮族元素。氮族元素及其性质变化规律，是

在高一学习过物质结构、元素周期律的基础上学习的，要充分利用同主族元素的性质
变化规律来指导这部分内容的学习。把本族元素放到周期表中去学习，要和卤族元
素、氧族元素、碳族元素加以对比，而不要孤立地去学习。
第二部分，氧化还原反应方程式的配平。要求同学们掌握用化合价升降总数相

等或者据电子转移总数相等去配平常见的氧化还原反应方程式。
第三部分，有关化学方程式的计算。该部分内容，是中学化学计算的基础之一，

也是重点之一。希望同学们认真研究本节例题，做到融会贯通，举一反三。

氮
族
元
素

氮族元素性质

及其递变规律

元素及其单质的物理性质 ｝元素及其单质的主要化学性质
同主族元素性质变化规律的体现

单质的性质
Ｎ２｛Ｐ

化合物的性质

→

———

ＮＯ

ＮＯ２
ＮＨ３
ＨＮＯ３

ＮＨ＋

烅

烄

烆

→

４

Ｐ２Ｏ５
Ｈ３ＰＯ４
ＰＣｌ３
ＰＣｌ

烅

烄

烆

烅

烄

烆

烅

烄

烆 ５

·１·
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氮
族
元
素

氧化还原反应方程式的配平

配平原则

配平方法烅
烄

烆配平步骤

有关化学方程式的计算

过量计算

判断谁过量

如何判断过程烅
烄

烆以不足为准计算

多步计算

关系式法

关系式如何找
多步反应｛某种元素守恒烅

烄

烆

烅

烄

烆

烅

烄

烆 相关公式

１．氮族元素的学习，要用元素周期律、周期表的知识作为理论依据，以此指导该
部分知识的学习。把前面学过的周期律加以应用。能够分清主、次，知道哪些知识点
是基础，是需要记忆的，知道哪些知识点是重要的，要理解，要会应用。例如：主要化
合价，一要记，二要会用。

２．Ｎ２、Ｐ及其化合物的学习，要把它们放到周期表中去理解、掌握；要从氧化还原
反应的角度去理解、去掌握。注意和Ｃｌ２、Ｏ２、Ｓ及其化合物性质比较。找出共性，找
出差别，并从结构决定性质去理解。

３．氮的氧化物：ＮＯ、ＮＯ２，要会推出几个关系式，并熟记且加以应用。

４．ＨＮＯ３，要熟记其特性：强氧化性、易挥发性。立足强氧化性进行分析、解题。
注意归纳常见典型题型，从不同角度掌握 ＨＮＯ３ 的性质。例如：离子共存问题、

ＨＮＯ３ 与碱反应、氧化还原反应中产物的判断等。

５．氧化还原反应方程式的配平，要充分利用教材提供的基本的、典型的例题，掌
握基本的配平方法，能据化合价升降，判断出电子转移的方向、数目。

６．关于方程式的计算，要能正确理解方程式的含义。利用方程式所给的各物质
的计量数之比，列出方程，求解。

·２·
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第一节　氮和磷

１．氮族元素

氮族元素

原子结构
相似性｛相异性　

↓
决定
性质
相同点｛

烅

烄

烆 不同点

２．氮和磷

Ｎ２

结构

性质
物理性质｛化学性质烅

烄

烆用途

氧化物
环境污染与保护｛生产中的应用

磷

存在

性质
物理性质｛化学性质

用途
烅

烄

烆同素异形体

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
氮族元素

　　在元素周期表中的位置：ⅤＡ

原子结构

相同点：最外层电子数相同———都有５个电子
不同点：电子层数不同———从 →Ｎ Ｂｉ，原子序数依次增大，电子层数

　　　
烅
烄

烆 依次增多

·３·
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性质及其变化规律

氮族元素重要性质及递变规律

元素名称 氮 磷 砷 锑 铋

元素符号 Ｎ Ｐ Ａｓ Ｓｂ Ｂｉ

原子半径 →
逐渐增大

主要化合价
－３、＋２、＋３、

＋４、＋５
－３、＋３、＋５ －３、＋３ ＋５ ＋５

金属性

非金属性

金属性逐渐增强，
→

非金属性逐渐减弱

氢化物 ＮＨ３ ＰＨ３ ＡｓＨ３ ＳｂＨ３ ＢｉＨ３

稳定性 →
逐渐减弱

氢化物

还原性 →
逐渐增强

最高氧化 ＨＮＯ３ Ｈ３ＰＯ４ Ｈ３ＡｓＯ４ Ｈ３ＳｂＯ４ Ｈ３ＢｉＯ４

物的水化物 →
酸性逐渐减弱

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
氮气

　　１ Ｎ２ 的分子结构
电子式：∶ＮＮ∶
结构式：Ｎ≡Ｎ
Ｎ２ 分子之所以很稳定，就是由于Ｎ２ 分子中有三个牢固的共价键，难以被断裂。

２ Ｎ２ 的物理性质
色：无色
味：无味
态：气态
溶解性：难溶于水，通常状况下，１体积水只能溶解大约０．０２体积的Ｎ２。在空气

中Ｎ２ 约占空气总体积的７８％。

密度：与空气很接近，ρ（Ｎ２）＝１．２５０６ｇ·Ｌ
－１〔空气的密度ρ（空气）＝１．２９４６ｇ·

Ｌ－１〕
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３ Ｎ２ 的化学性质
与 Ｈ２ 反应———弱的氧化性

Ｎ２＋３Ｈ２
高温、高压
幑 幐帯帯帯帯
催化剂

２ＮＨ３

工业上利用此反应合成ＮＨ３。
与Ｏ２ 反应———还原性

Ｎ２＋Ｏ２
放电
２ＮＯ（无色）

２ＮＯ＋Ｏ ２ ２ＮＯ２（红棕色）

３ＮＯ２＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３＋ＮＯ
与活泼金属反应：与Ｎａ、Ｍｇ等

Ｎ２＋３Ｍｇ
点燃
Ｍｇ３Ｎ２（淡黄色粉末）

Ｍｇ３Ｎ２＋６Ｈ２ Ｏ ３Ｍｇ（ＯＨ）２↓＋２ＮＨ３↑
■ 知识拓展　
（１）Ｎ２的密度与空气很接近，所以，一般不用排空气法收集Ｎ２，而用排水法收集。
（２）Ｎ２的化学性质很稳定，可作保护气，但这是相对的，例如，Ｎ２可支持Ｍｇ燃烧。
（３）从氧化还原反应的角度分析，Ｎ２ 中Ｎ为零价，既可以升价，又可以降价。因

此，Ｎ２ 在反应中既可作氧化剂又可作还原剂。
（４）元素的非金属性与单质的活泼性并不完全一致。元素的非金属性是元素的原子

得到电子的能力。而单质的活泼性与单质分子结构中的键能大小有关，Ｎ２ 分子中两个Ｎ
原子间的键能很大，故断键很难。因此，Ｎ元素非金属性较活泼，但Ｎ２分子却很稳定。

（５）Ｎ元素的氧化物

组成 Ｎ２Ｏ ＮＯ Ｎ２Ｏ３ ＮＯ２ Ｎ２Ｏ４ Ｎ２Ｏ５
Ｎ元素

化合价
＋１ ＋２ ＋３ ＋４ ＋４ ＋５

特征 笑气
不成盐

氧化物
亚硝酸酸酐

红棕色，形成

光化学烟雾
无色 硝酸酸酐

性质 　　／

无色

不溶于水

有毒

有还原性

只能用排水

法收集

　　／

红 棕 色，有

毒，有刺激性

气味，有强氧

化 性———与

ＫＩ反应

与 ＮＯ２ 可相

互转化

与 Ｈ２Ｏ反应

得硝酸

检验：①２ＮＯ２ ＋２ＫＩ ２ＫＮＯ２＋Ｉ２
能使湿淀粉—ＫＩ试纸变蓝

·５·
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　　（６）ＮＯ、ＮＯ２、Ｏ２ 混合气体溶于水的有关计算
关系式：

３ＮＯ２＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３＋ＮＯ ①
４ＮＯ＋３Ｏ２＋２Ｈ２ Ｏ ４ＨＮＯ３ ②
４ＮＯ２＋Ｏ２＋２Ｈ２ Ｏ ４ＨＮＯ３ ③
ＮＯ＋ＮＯ２＋Ｏ２＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３ ④
有关讨论：

Ｖ（ＮＯ２）∶Ｖ（Ｏ２）

＝４∶１；恰好完全反应，无气体剩余

＞４∶１；ＮＯ２ 过量，过量ＮＯ２ 继续和水反应（见关系式①），余

　　气为ＮＯ
＜４∶１；Ｏ２ 过量，余气为Ｏ

烅

烄

烆 ２

Ｖ（ＮＯ）∶Ｖ（Ｏ２）
＝４∶３；恰好完全反应，无气体剩余

＞４∶３；ＮＯ过量，剩余气体为ＮＯ
＜４∶３；Ｏ２ 过量，剩余气体为Ｏ
烅
烄

烆 ２

（７）ＮＯ和ＮＯ２、ＮＯ２ 与ＮａＯＨ溶液反应

ＮＯ２ ＋ＮＯ＋２ＮａＯＨ ２ＮａＮＯ２＋Ｈ２Ｏ
２ＮＯ２ ＋２ＮａＯＨ ＮａＮＯ２＋ＮａＮＯ３＋Ｈ２Ｏ
（８）由于２ＮＯ 幑幐２ Ｎ２Ｏ４，所以，ＮＯ２ 气体中常混有Ｎ２Ｏ４，这在计算气体相对分

子质量时要注意。
（９）氮的固定

氮的固定

放电

Ｎ２＋Ｏ２
放电
２ＮＯ

２ＮＯ＋Ｏ ２ ２ＮＯ２
３ＮＯ２＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３＋ＮＯ
ＨＮＯ３＋ →

烅

烄

烆 矿物质 硝酸盐

生物固氮：豆类等植物的根瘤菌直接吸收空气中的Ｎ２

化学固氮：Ｎ２＋３Ｈ２
高温、高压
幑 幐帯帯帯帯
催化剂

２ＮＨ

烅

烄

烆
３

　　　　　　　　　　　　　　　　　
磷

　　１． 磷的同素异形体———白磷、红磷
白磷和红磷的比较（见下表）

·６·
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白磷 红磷

分子结构 分子式Ｐ４、正四面体型 结构复杂

颜色、状态 白色蜡状固体 红色粉末状

溶解性
在水中 不溶于水 不溶

在ＣＳ２中 易溶 不溶

毒性 剧毒 无毒

着火点 ４０℃自燃 ２４０℃

保存方法 保存在水中 密封保存

用途 制磷酸，燃烧弹，烟幕弹 制农药，安全火柴

相互转化 白磷
隔绝空气加热到２６０℃
加热到４１６℃，
幑 幐帯帯帯帯帯帯帯帯帯帯

升华后冷凝
红磷

　　２． 磷的化学性质

与Ｏ２ 反应

４Ｐ＋５Ｏ２
点燃
２Ｐ２Ｏ５

Ｐ２Ｏ５＋３Ｈ２Ｏ
△
２Ｈ３ＰＯ４（无毒）

Ｐ２Ｏ５＋Ｈ２Ｏ（冷 ） ２ＨＰＯ３（偏磷酸，剧毒）

与Ｃｌ２ 反应

２Ｐ＋３Ｃｌ２
点燃
２ＰＣｌ３（液态）（Ｃｌ２ 不足）

２Ｐ＋５Ｃｌ２
点燃
２ＰＣｌ５（固态）（Ｃｌ２ 过量）

■ 知识拓展　
（１）白磷、红磷之间的转化属化学变化。虽然白磷、红磷都是由磷元素组成的，但

二者不属于同一种物质———结构不同。
（２）元素非金属性：Ｎ＞Ｐ；单质活泼性：Ｐ＞Ｎ２，所以，自然中有大量游离态的Ｎ２，

而无游离态的Ｐ———易被氧化。
（３）Ｐ２Ｏ５，白色固体，极易吸水；可用来作干燥剂，因为Ｐ２Ｏ５ 吸收水形成 Ｈ３ＰＯ４，

因此，Ｐ２Ｏ５ 为酸性干燥剂，不能用来干燥碱性气体，如ＮＨ３。

（４）Ｈ３ＰＯ４ 属三元中强酸，具有酸的通性。

Ｈ３ＰＯ４

物理性质：纯净的 Ｈ３ＰＯ４ 为无色晶体，有吸湿性，难挥发，属高沸点酸

化学性质
①酸的通性

②与ＮＨ３、ＮａＯＨ反应，当ＮＨ３、ＮａＯＨ的量不同时，产物不同｛烅
烄

烆 。
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［例１］已知元素砷（Ａｓ）的原子序数为３３，下列叙述正确的是 （　　）

Ａ．砷元素的最高正价为＋３价

Ｂ．砷元素是第四周期的主族元素

Ｃ．砷原子的第３个电子层含有１８个电子

Ｄ．砷的氧化物的水溶液呈强碱性
【分析】本题考查的是元素周期律的应用。砷是第四周期第ⅤＡ元素，最高正价

为＋５价，故Ａ选项错。据核外电子排布规律可知：○＋３３２

８



１８



５

，故Ｃ选项正确。砷

是非金属元素，其氧化物的水化物应呈酸性，故Ｄ选项错。
【答案】ＢＣ
［例２］氮族元素与同周期的碳族、氧族相比，下列变化规律正确的是 （　　）

Ａ．原子半径：Ｃ＜Ｎ＜Ｏ
Ｂ．非金属性：Ｓｉ＜Ｐ＜Ｃｌ
Ｃ．还原性：ＳｉＨ４＜ＰＨ３＜ＨＣｌ

Ｄ．酸性：Ｈ２ＳｉＯ３＜Ｈ３ＰＯ４＜Ｈ２ＳＯ４
【分析】同周期元素，从左到右，元素原子半径逐渐减小，非金属性逐渐增强，气

态氢化物还原性逐渐减弱，最高氧化物对应水化物酸性依次减弱，所以Ｂ、Ｄ正确。
【答案】ＢＤ
［例３］Ｎ２ 与其他单质化合，一般需要用高温，有时还需要高压等条件，但金属锂

在常温常压下就与Ｎ２ 化合生成氮化锂，这是因为 （　　）

①此反应可能为吸热反应　②此反应可能为放热反应　③此反应中可能氮分子
不必先分解为原子　④此反应前可能是氮分子先分解成原子

Ａ．①②　　　　　　　　　　　　　Ｂ．②④
Ｃ．②③ Ｄ．①④
【分析】此题属信息题，解信息题，需要认真研究信息，并利用已有的知识，进行

有机的分析、推理、判断。题中说常温、常压下Ｎ２ 和Ｌｉ即可以反应，说明此反应不可

·９·
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