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第一章

氮 族 元 素

第一节

氮和磷

基础知识归纳
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１援氮族元素
氮族元素包括氮、磷、砷、锑、铋五种元素，在周期表中

位于第灾粤族。从原子结构看，它们的最外层都有缘个电
子，这就决定了它们的单质及化合物在性质上具有一定的

相似性。又因为从氮到铋随着核电荷数的增加，核外电子

层数逐渐增多，原子半径逐渐增大，故其单质及化合物在性

质上又具有一定的差异性和递变性。

?相似性
（员）最高正价为垣缘价；
（圆）在气态氢化物中都显原猿价，化学式为砸匀猿；
（猿）最高价氧化物的水化物的化学式为匀猿砸韵源或匀砸韵猿。
?递变性
（员）非金属性逐渐减弱，其单质从非金属逐渐过渡到
金属；

（圆）其最高价氧化物对应水化物的酸性逐渐减弱；
（猿）与氢化合的条件越来越高，氢化物的稳定性逐渐减弱。

２援氮摇气
?分子结构
氮气是由氮原子组成的双原子分子。氮分子中，圆个

氮原子共用猿对电子，形成猿个共价键：
颐晕∷晕颐摇晕≡晕

?物理性质
无色、无味的气体，比空气稍轻，难溶于水，难液化（与

韵圆相比）。
?化学性质
由于氮分子中 晕≡晕的键能很大（约为怨源远噪允辕皂燥造），

所以常温下氮气的性质很稳定，只有在高温、高压等条件下

才能发生一些化学反应。

（员）与匀圆反应：晕圆垣猿匀圆
高温高压
幑 幐帯帯帯
催化剂
圆晕匀猿；

（圆）与韵圆反应：晕圆垣韵圆
放电
圆晕韵；

（猿）与活泼金属反应：猿酝早垣晕圆
点燃
酝早猿晕圆。

?用途
合成氨，制硝酸，用做保护气等。

?制法
工业上制氮气有物理和化学两种方法。

（员）物理方法：

空气
降温

→
原员怨缘郾愿益

液态空气

（淡蓝色）

控温
→

原员怨缘～ 原员愿猿益
晕圆↑垣韵圆（液）

（圆）化学方法：

空气
燃烧
→
悦
晕圆垣悦韵圆

洗气

（碱液
→
）
晕圆

实验室常用饱和 晕葬晕韵圆溶液和 晕匀源悦造溶液反应制取
纯净的氮气，反应的化学方程式为：

晕匀源悦造垣晕葬晕韵圆
△
晕葬悦造垣晕圆↑垣圆匀圆韵。

３援氮的氧化物
氮有多种化合价（垣员～ 垣缘），可形成多种氧化物，这

些氧化物都是大气污染物。如垣员价的 晕圆韵（笑气，无色气
体），垣圆价的 晕韵（无色气体），垣猿价的 晕圆韵猿（亚硝酐，淡
蓝色固体），垣源价的 晕韵圆（红棕色气体）和 晕圆韵源（无色气
体），垣缘价的晕圆韵缘（硝酸酐，无色固体）。其中应重点掌握
的是晕韵和晕韵圆，二者的性质和制法见下表。

一氧化氮 二氧化氮

物理

性质

无色气体，不溶于水，

有毒

红棕色气体，溶于水，有刺激

性气味，有毒

化学

性质

还原性较强

圆晕韵垣韵圆
常温
圆晕韵圆

①氧化性较强
晕韵圆垣杂韵 圆 晕韵垣杂韵猿
晕韵圆也能使湿润淀粉运陨试纸变

蓝（晕韵圆将陨原氧化为陨圆）

②与水反应
猿晕韵圆垣匀圆 韵 圆匀晕韵猿垣晕韵

③圆晕韵 圆 晕圆韵源

１高中化学（人教大纲版）·二年级上



续摇表摇

制摇法

猿悦怎垣愿匀晕韵猿（稀



）

猿悦怎（晕韵猿）圆 垣

圆晕韵↑垣源匀圆韵

用排水法收集

悦怎垣源匀晕韵猿（浓 ）

悦怎（晕韵猿）圆垣圆晕韵圆↑垣圆匀圆韵

用向上排空气法收集

４援磷
?磷的单质
磷的单质有多种同素异形体，白磷与红磷是其中最常

见的两种。

白摇磷 红摇磷

分子结构
分子式为 孕源，正四面体

型，键角远园毅，分子晶体
结构复杂的分子晶体

颜摇色 白色 红棕色

状摇态 蜡状固体 粉末状固体

溶解性 不溶于水，易溶于悦杂圆 不溶于水，也不溶于悦杂圆

毒摇性 剧毒 无毒

着火点 源园益 圆源园益

保存方法 保存在水中 密封保存

相互转化 白磷
隔绝空气加热到圆远园益

隔绝空气加热到源员远益升华后，
幑 幐帯帯帯帯帯帯帯帯帯帯帯帯

冷凝
红磷

摇摇?磷的化学性质

孕垣

韵
→

→
圆

孕圆韵猿 →
冷水
匀猿孕韵猿（亚磷酸，二元酸

→

）

孕圆韵缘
→
冷水
匀孕韵猿（偏磷酸，剧毒）

→
热水
匀猿孕韵源（磷酸，无毒

{{
）

悦造
→

→圆 孕悦造猿（液体

→

）

孕悦造缘（固体{ }）（白色烟雾）
匀晕韵
→
猿
匀猿孕韵源垣晕韵圆垣匀圆

















韵
?磷的用途
制农药、火柴、烟幕弹、燃烧弹、高纯度磷酸等。

重点知识讲解
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１援氮族元素与氧族元素及卤族元素性质的比较
由氮族元素在周期表中的位置可以看出，氮族元素的

非金属性比同周期的氧族元素和卤族元素的非金属性要

强。由此可以得出如下结论：

（员）单质的氧化性：孕约杂约悦造圆；
（圆）气态氢化物的还原性：孕匀猿跃匀圆杂跃匀悦造；
（猿）气态氢化物的稳定性：孕匀猿约匀圆杂约匀悦造；
（源）最高价氧化物的水化物的酸性：匀猿孕韵源约匀圆杂韵源约
匀悦造韵源。

２援氮的氧化物溶于水的计算
（员）晕韵圆或晕韵圆与 晕圆的混合气体溶于水时可依据化

学反应方程式：猿晕韵圆垣匀圆 韵 圆匀晕韵猿垣晕韵，利用气体体
积变化的差值进行计算。

（圆）晕韵圆和韵圆的混合气体溶于水时，由化学反应方程
式源晕韵圆垣韵圆垣圆匀圆 韵 源匀晕韵猿可知，当体积比：

灾（晕韵圆）
灾（韵圆）

越源颐员，恰好完全反应
跃源颐员，晕韵圆过量，剩余气体为晕韵（占剩余晕韵圆

体积的
员
猿）

约源颐员，韵圆过量，剩余气体为韵










圆

（猿）晕韵与 韵圆同时通入水中时，由化学反应方程式
源晕韵垣猿韵圆垣圆匀圆 韵 源匀晕韵猿可知，当体积比：

灾（晕韵）
灾（韵圆）

越源颐猿，恰好完全反应
跃源颐猿，剩余晕韵
约源颐猿，剩余韵

{
圆

（源）晕韵圆，晕韵，韵圆三种气体混合通入水中，可先按原混
合气体中晕韵圆的体积求出 晕韵的总体积，再按方法（猿）进
行计算。

值得注意的是，源晕韵圆垣韵圆和源晕韵垣猿韵圆从组成上均
相当于圆晕圆韵缘组成，即（圆）和（猿）两种情况中的总反应式
都与晕圆韵缘垣匀圆 韵 圆匀晕韵猿等效。这不仅是记忆（圆）和
（猿）两式的方法，也为上述问题的解法提供了新的思路，即
利用混合气体中晕，韵原子个数比进行分析和判断：

晕颐韵
约圆颐缘，韵圆剩余
越圆颐缘，完全反应
跃圆颐缘，剩余

{
晕韵

３援氮的氧化物的重要转化关系
?晕韵与晕韵圆的相互转化
圆晕韵垣韵 圆 圆晕韵圆
猿晕韵圆垣匀圆 韵 圆匀晕韵猿垣晕韵
?晕韵圆和晕圆韵源的相互转化
圆晕韵 幑幐圆 晕圆韵源
（红棕色）摇（无色）
由于此反应在常温常压下即可发生，故通常“纯净”的

晕韵圆或晕圆韵源并不纯。在解决实际问题时，应注意隐含反
应圆晕韵 幑幐圆 晕圆韵源的影响。如在实验室测得的 晕韵圆的相
对分子质量大于实际值，或在相同条件下，晕韵圆的体积通常
要比相同物质的量的其他气体要小。同理，实验室测得的

晕圆韵源的相对分子质量小于实际值，或在相同条件下，晕圆韵源
的体积通常大于相同物质的量的其他气体。此外，涉及

晕韵圆气体的颜色深浅、压强、密度等要考虑此反应。

４援五氧化二磷
五氧化二磷的实际分子式为 孕源韵员园，其分子结构如图

员鄄员所示。
Ｏ

ＰＯ
Ｏ

Ｏ

Ｏ Ｐ
Ｐ

Ｐ
Ｏ

Ｏ
Ｏ

Ｏ

Ｏ

图员鄄员
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五氧化二磷是白色固体，易升华，有强烈的吸水性，是

一种高效干燥剂，极易与水化合，是 匀猿孕韵源和 匀孕韵猿的
酸酐。

５援磷摇酸
磷酸是中学所涉及的唯一的一种三元中强酸。

?性质
纯净的磷酸为无色透明的晶体，具有吸湿性，难挥发，

难分解。虽然匀猿孕韵源中的孕元素处于最高价态，但通常情
况下，匀猿孕韵源中的孕元素不表现氧化性。

?制备方法
白磷用于制高纯度的匀猿孕韵源：

孕源
韵
→
圆
孕圆韵缘
匀圆
→
韵
匀猿孕韵源

制普通匀猿孕韵源：
悦葬猿（孕韵源）圆垣猿匀圆杂韵源（浓 ） 圆匀猿孕韵源垣猿悦葬杂韵源

６援磷肥及其使用
?过磷酸钙
主要 成 分 为 悦葬（匀圆孕韵源）圆和 悦葬杂韵源，有 效 成 分

为悦葬（匀圆孕韵源）圆。

悦葬猿（孕韵源）圆垣圆匀圆杂韵源
△
圆悦葬杂韵源垣悦葬（匀圆孕韵源）圆

?重过磷酸钙
主要成分为悦葬（匀圆孕韵源）圆。

悦葬猿（孕韵源）圆垣源匀猿孕韵源
△
猿悦葬（匀圆孕韵源）圆

使用磷肥时，不能与碱性物质混合，因为 悦葬（匀圆孕韵源）圆
遇到碱性物质会发生反应，生成 悦葬匀孕韵源或 悦葬猿（孕韵源）圆沉
淀，而不易被植物吸收，导致降低或丧失肥效。

易混知识辨析
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１援氮元素的化学活动性与氮分子的稳定性
元素的性质是由元素的原子结构决定的。氮原子的半

径小，吸引电子的能力较强，故表现出较强的化学活动性，

所以说氮元素是一种较活泼的非金属元素。

氮气的稳定性是由氮分子的结构决定的。氮分子是由

两个氮原子共用猿对电子结合而成的，氮分子中有共价三
键（晕≡晕），键能很大（怨源远噪允辕皂燥造），当氮气参加化学反应
时，必须打开（破坏）分子中的共价三键，这就需要吸收很

多的能量。因此，通常状况下，氮气的化学性质很不活泼，

很难与其他物质发生化学反应，只有在高温、高压或放电条

件下，氮分子获得足够的能量，使氮分子中的共价键断裂而

形成活动性较强的氮原子，才能跟氢气、金属等物质发生化

学反应。由于氮元素的非金属性较强，与金属反应生成的

化合物一般为离子化合物，如酝早猿晕圆，其电子式为：

酝早圆垣［颐晕
··

··

颐］猿原酝早圆垣［颐晕
··

··

颐］猿原酝早圆垣

２援同位素与同素异形体的比较

名摇称 同位素 同素异形体

概摇念
具有相同质子数和

不同中子数的原子

互称为同位素

由同种元素组成的性

质不同的单质

适用范围 原子（核素） 单质

实摇例
员
员匀，
圆
员匀和
猿
员匀；

员圆
员悦，
员猿
员悦和

员源
远悦

金刚石和石墨；

红磷和白磷

典型例题
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

例 １　 砷为第四周期 灾粤族元素，根据砷元素在元素周期
表中的位置推测，砷不可能具有的性质是（摇摇）。
粤援砷在通常状况下是固体
月援粤泽圆韵缘对应水化物的酸性比匀猿孕韵源弱
悦援可以有 原猿，垣员，垣圆，垣猿，垣源，垣缘等多种化
合价

阅援砷的还原性比磷弱
解析摇根据晕圆（早）→孕（泽）可推知，下面元素的单质

均为固态；根据同主族元素从上至下，最高价氧化物对

应水化物的酸性减弱可得酸性：匀猿粤泽韵源约匀猿孕韵源；同主
族元素从上到下，单质得电子能力减弱，失电子能力增

强，所以砷的还原性比磷的要强。

答案摇悦，阅
例 ２　 下列说法正确的是（摇摇）。
粤援氮气的化学性质不如磷活泼，故氮元素非金属性
弱于磷

月援氮族元素的单质与卤素单质类似，随着核电荷数
的递增熔沸点升高

悦援空气中含有晕韵圆，下雨时溶于水中生成匀晕韵猿，淋
洒到地面上，形成硝酸盐类，可促进作物生长，所

以空气中晕韵圆含量越多越有利
阅援虽然猿晕韵圆垣匀圆 韵 圆匀晕韵猿垣晕韵，但 晕韵圆不
是硝酸的酸酐

解析摇根据元素周期表中的递变规律可知，氮元素
的非金属性较磷元素强。卤素单质是典型的非金属，其

熔沸点随着核电荷数的递增逐渐升高，但氮族元素的单

质中，只有 晕，孕，粤泽的单质为非金属，而 杂遭，月蚤则为金
属，锑单质的熔沸点高于铋单质，与碱金属元素单质熔

沸点的变化规律相似；晕韵圆是空气中的主要污染物之
一，易形成光化学烟雾而污染环境，故空气中应减少

晕韵圆含量；晕韵圆中氮呈 垣源价，匀晕韵猿中氮呈 垣缘价，晕韵圆
不是匀晕韵猿的酸酐，晕圆韵缘才是匀晕韵猿的酸酐。
答案摇阅
评注摇解决本题最易犯的错误是多选 粤。思维的

障碍主要是没有分清元素的金属性和非金属性及其与

单质的活泼程度的关系，金属性和非金属性指的是元素

原子的性质，晕圆分子中 晕≡晕很牢固，所以氮分子比磷
单质稳定，但只要 晕≡晕断裂后，晕原子即比 孕原子要
活泼。

３高中化学（人教大纲版）·二年级上
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例 ３　 将圆园皂蕴充满晕韵和晕韵圆的混合气体的试管倒立于
盛水的水槽中，充分反应后，剩余气体的体积变为

员园皂蕴，求原混合气体中晕韵和晕韵圆各占多少毫升。
解析摇晕韵与水不反应，而晕韵圆与水反应时，每员体

积的晕韵圆会生成
员
猿体积的晕韵，所以剩余气体为未参加

反应的晕韵和生成的晕韵气体。
设原混合气体中含 晕韵圆曾皂蕴，则含 晕韵（圆园原

曾）皂蕴，
猿晕韵圆垣匀圆 韵 圆匀晕韵猿垣晕韵
猿 员

曾 员
猿曾

由题意得摇圆园原曾垣员猿曾越员园，解得曾越员缘（皂蕴），

则原混合气体中晕韵的体积圆园皂蕴原员缘皂蕴越缘皂蕴。
本题运用差量法解较简单，设原混合气体中含 晕韵圆

气体曾皂燥造，
猿晕韵圆垣匀圆 韵 圆匀晕韵猿垣晕韵摇摇△灾
猿 猿原员
曾皂蕴 （圆园原员园）皂蕴
亦曾越员缘（皂蕴）。
答案摇原混合气体中含晕韵圆气体员缘皂蕴，晕韵气体缘

皂蕴。
评注摇在解计算题时巧妙地使用差量法，可使解题

过程简单，准确率高，速度快。差量可以是体积差、物质

的量差、质量差等多种形式。

例 ４　 将充满晕韵圆和韵圆混合气体的量筒倒置于水中，充分
反应后，保持气体压强不变，水进入量筒体积的一半处

停止，则原混合气体中晕韵圆和韵圆的体积比是多少？
解析摇晕韵圆和韵圆混合与水可发生反应：
猿晕韵圆垣匀圆 韵 圆匀晕韵猿垣晕韵 ①
圆晕韵垣韵 圆 圆晕韵圆 ②
将①②合并可得
源晕韵圆垣韵圆垣圆匀圆 韵 源匀晕韵猿，
当灾（晕韵圆）颐灾（韵圆）越源颐员时，恰好发生反应

源晕韵圆垣韵圆垣圆匀圆 韵 源匀晕韵猿，无气体剩余；
当灾（晕韵圆）颐灾（韵圆）约源颐员时，仍发生反应源晕韵圆垣

韵圆垣圆匀圆 韵 源匀晕韵猿，剩余气体韵圆；
当灾（晕韵圆）颐灾（韵圆）跃源颐员时，可发生源晕韵圆垣韵圆垣

圆匀圆 韵 源匀晕韵猿和猿晕韵圆垣匀圆 韵 圆匀晕韵猿垣晕韵，剩余

气体晕韵，且灾（晕韵）越员猿灾（晕韵圆）；

亦剩余一半气体只能是韵圆。
设混合气体总体积为 员，晕韵圆 含量为 曾，则 韵圆

为 员原曾，
源晕韵圆垣韵圆垣圆匀圆 韵 源匀晕韵猿
源 员

曾 员
源曾

亦员原曾原员源曾越
员
圆，解得曾越

圆
缘，

则灾（晕韵圆）颐灾（韵圆）越
圆
缘颐（员原

圆
缘）越圆颐猿。

答案摇原混合气体中晕韵圆和韵圆的体积比是圆颐猿。
评注摇晕韵圆和韵圆混合与水反应时，若剩余气体体

积大于原混合气体体积的
员
猿时，只有一种条件

灾（晕韵圆）颐灾（韵圆）约源颐员；若剩余气体体积小于原混合

气体体积的
员
猿时，剩余气体可能是晕韵，也可能是韵圆。

例 ５　 把源园皂蕴晕韵和晕韵圆的混合气体与圆园皂蕴韵圆同时通
入倒立在水槽中盛满水的量筒里，充分反应后，量筒里

还剩下缘皂蕴气体，求原混合气体中 晕韵和 晕韵圆的体积
各是多少升。（气体体积均在相同条件下测得）

解析摇由于组分中含有 晕韵和 晕韵圆，同时会发生
源晕韵垣猿韵圆垣圆匀圆 韵 源匀晕韵猿与源晕韵圆垣韵圆垣圆匀圆


韵
源匀晕韵猿两反应，因此可以同时分别考虑各自的转
化进行计算，只不过剩余的气体有两种可能，或是韵圆过
量，或是晕韵过量。
设晕韵的体积为曾皂蕴，晕韵圆的体积为赠皂蕴，
（员）若韵圆过量，由上述两反应方程式可知：
源晕韵———猿韵圆摇摇摇源晕韵圆———韵圆

曾 猿
源曾 赠 赠

源
曾垣赠越源园，
猿
源曾垣
赠
源越圆园原缘{ ，

解得
曾越员园（皂蕴），
赠越猿园（皂蕴{ ）。

（圆）若韵圆不足，则剩余晕韵缘皂蕴，实际转化为匀晕韵猿
的晕韵为（曾原缘）皂蕴，同理可知，
源晕韵———猿韵圆摇摇摇摇摇源晕韵圆———韵圆

（曾原缘） 猿源（曾原缘） 摇赠 赠
源

曾垣赠越源园，
猿
源（曾原缘）垣

赠
源越圆园{ ，
解得
曾越圆苑郾缘（皂蕴），
赠越员圆郾缘（皂蕴{ ）。

答案摇当 韵圆过量时，晕韵为员园皂蕴，晕韵圆为猿园皂蕴；
当韵圆不足时，晕韵为圆苑郾缘皂蕴，晕韵圆为员圆郾缘皂蕴。
评注摇此题也可以先单独考虑原有 晕韵的氧化，而

后再根据转化关系进行计算，或先单独考虑原晕韵圆的溶
解吸收，而后再根据转化关系进行计算。

例 ６　 常温下，在一固定容积的密闭容器中，有 葬皂燥造晕韵
气体，压强为遭噪孕葬，若再充入葬皂燥造韵圆，保持温度不变，
反应后容器内的压强为（摇摇）。
粤援等于员援缘遭噪孕葬摇摇摇月援等于圆遭噪孕葬
悦援小于员郾缘遭噪孕葬 阅援大于员郾缘遭噪孕葬
解析摇由方程式圆晕韵垣韵 圆 圆晕韵圆可知，反应

后会生成 葬皂燥造晕韵圆，剩余 园郾缘葬皂燥造韵圆，再考虑到有
晕韵圆会转化成 晕圆韵源，所以剩余气体体积 约员郾缘葬皂燥造
（圆晕韵 幑幐圆 晕圆韵源），结合阿伏加德罗定律，反应后的压
强应小于员郾缘遭噪孕葬。
答案摇悦
评注摇此题中 晕韵圆与 晕圆韵源的关系是一个隐蔽条

件，若不注意可能错选粤。
例 ７　 （员）磷在自然界里主要以 的形式存在于矿

石中，磷的单质有多种同素异形体，其中最常见的是有

毒的 和无毒的 。
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（圆）磷在不充足的氯气中燃烧的化学方程式为
，而在过量的氯气中燃烧的化学

方程式为 。

（猿）磷（相对原子质量为猿员）在空气中燃烧生成的
氧化物通常可用做强干燥剂，制备员园园早这种干燥剂所
消耗的空气的体积约为 蕴。（在标准状况下）
（源）有 机 磷 农 药“乐 果”的 结 构 简 式 是

孕



杂悦匀猿韵

悦匀猿韵

杂悦匀圆悦韵晕匀悦匀 猿 ，其 中 所 含 的 双 键 有

个。

解析摇磷元素在自然界中以化合态（磷酸盐）的形
式存在于矿石中。其同素异形体常见的有白磷和红磷，

二者均不溶于水，白磷可溶于二硫化碳，有毒，红磷则无

毒。磷在氯气中燃烧会产生白色的烟雾，氯气不足时产

物是液态的孕悦造猿，氯气过量时 孕悦造猿则与氯气化合生成
固态的孕悦造缘。磷在空气中燃烧生成五氧化二磷，五氧化
二磷具有很强的吸水性，是一种很好的固体干燥剂。若

空气中韵圆含量按圆员豫计算，制备员园园早这种干燥剂所
消耗的空气的体积约为员愿愿蕴；若空气中韵圆含量按约员辕
缘计算，制备员园园早这种干燥剂所消耗的空气的体积约
为员怨苑蕴。从结构简式可看出，双键有两个，一个是孕越杂
键，另一个是悦越韵键。
答案摇（员）磷酸盐；白磷；红磷

（圆）圆孕垣猿悦造圆
点燃
圆孕悦造猿；圆孕垣缘悦造圆

点燃
圆孕悦造缘

（猿）员愿愿（空气中韵圆含量按圆员豫计算）或员怨苑（空气

中韵圆含量按约
员
缘计算）摇（源）圆

教材例题习题的变形题
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

例 １　 （孕怨三，圆）将白磷和红磷分别在氧气中燃烧，都生成
了孕圆韵缘，此现象说明白磷和红磷是（摇摇）。
粤援同位素摇摇摇摇月援同素异形体
悦援同分异构体 阅援同一种物质
解析摇燃烧产物完全相同，说明白磷和红磷中含同

种元素，但它们是性质不同的两种单质，因而是同素异

形体。

答案摇月
例 ２　 （孕怨四）将怨郾猿早磷与标准状况下悦造圆员员郾圆蕴混合后
充分反应，则产物的成分及物质的量是多少？

解析摇磷与悦造圆反应时既可以生成 孕悦造缘，又可以生
成孕悦造猿。

因为 灶（孕）越 怨郾猿早猿员早辕皂燥造越园郾猿皂燥造，灶（悦造圆）越

员员郾圆蕴
圆圆援源蕴辕皂燥造越园郾缘皂燥造，亦灶（孕）颐灶（悦造）越猿颐员园。

若产物只有孕悦造缘，则灶（孕）颐灶（悦造）越员颐缘；
若产物只有孕悦造猿，则灶（孕）颐灶（悦造）越员颐猿。
本题中灶（孕）颐灶（悦造）越猿颐员园，故产物中既含 孕悦造猿

又含孕悦造缘。
设产物中含 孕悦造缘，孕悦造猿的物质的量分别为曾皂燥造，

赠皂燥造，

根据原子守恒得：
曾垣赠越园郾猿，
缘曾垣猿赠越员{ ，

解之得
曾越园郾园缘，
赠越园郾圆缘{ 。

答案摇燃烧产物中含 孕悦造缘 园郾园缘皂燥造，含 孕悦造猿
园郾圆缘皂燥造。
评注摇在进行有关的化学方程式的计算时，可以抛

开反应方程式（特别是对多步复杂的方程式），只要正

确分析其元素的起始状态和终了状态的存在形式，根据

原子守恒即可解题，十分简单。

学科内综合题
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

例 １　 对比以下两个反应：
圆云圆垣圆匀圆 韵 源匀云垣韵圆，

源晕匀猿垣猿韵圆
△
圆晕圆垣远匀圆韵（在纯氧中），

可以得到的结论是（摇摇）。
粤援氨和水在氧化还原反应中只能做还原剂
月援氟和氧参加的氧化还原反应都是置换反应
悦援氮的非金属性比氧弱，氧的非金属性比氟弱
阅援按氮、氧、氟的顺序，它们的最高价氧化物的水化
物酸性依次增强

解析摇这是一道利用方程式的关系来推导元素的
性质的问题，这要求学生对常见元素原子的性质作出正

确的选择。

粤，月显然是错误的。对于阅，氟和氧的化合物的性
质与一般非金属氧化物不同，氧也谈不到氧化物，只有

悦正确。非金属元素间的置换规律是非金属性强的单
质能够从某些化合物中置换出非金属性较弱的单质。

如圆晕葬月则垣悦造圆 圆晕葬悦造垣月则圆，圆匀陨垣月则圆 圆匀月则垣
陨圆，说明非金属性悦造跃月则跃陨。
答案摇悦

例 ２　 把悦韵圆和晕韵的混合气体圆园皂蕴通过足量的 晕葬圆韵圆
固体，充分反应后，气体的总体积缩小到员园皂蕴，则原混
合气体中悦韵圆和晕韵的体积比可能是（摇摇）。
粤援员颐员摇摇月援员颐圆摇摇悦援源颐缘摇摇阅援缘颐源
解析摇可能发生的反应
圆悦韵圆垣圆晕葬圆韵 圆 圆晕葬圆悦韵猿垣韵圆 ①
圆晕韵垣韵 圆 圆晕韵圆 ②
两式合并后得

悦韵圆垣晕韵垣晕葬圆韵 圆 晕葬圆悦韵猿垣晕韵圆 ③
当灾悦韵圆颐灾晕韵越员颐员时，只进行③反应，

灾余 越灾（晕韵圆）越
员
圆灾总；

当灾（悦韵圆）颐灾（晕韵）跃员颐员时，同时进行①③
反应，

灾余 越灾（韵圆）垣灾（晕韵圆）越
员
圆灾总；
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当灾（悦韵圆）颐灾（晕韵）约员颐员时，只进行③反应，

灾余 越灾（晕韵圆）垣灾（晕韵）余 跃
员
圆灾总。

亦悦韵圆和 晕韵混合与 晕葬圆韵圆反应后剩余气体体积

灾余≥
员
圆灾总。

本题中灾余 越员园皂蕴，灾总 越圆园皂蕴，即灾余 越
员
圆灾总。

亦剩余气体可以为 晕韵圆，也可以是 晕韵圆与 韵圆的混
合物，即灾（悦韵圆）颐灾（晕韵）≥员颐员。
答案摇粤，阅

综合应用题
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

例 １　 载，再，在是三种气体，都是大气污染物，而且都可产生
二次污染，在工业上常用碱液吸收。已知，载是无色且
具有刺激性气味的气体，是造成酸雨的主要物质；再是
制取漂白粉的原料气；在是红棕色且易溶于水的气体，
一般来源于汽车尾气。

请写出有关的化学方程式：

（员）载与氧气反应： ；

（圆）再与消石灰反应： ；

（猿）在溶于水中： 。

解析摇能污染大气的气体常为有毒气体，如 悦造圆，
杂韵圆，匀悦造，晕韵，晕韵圆，悦韵等，由载为无色且有刺激性气味
的气体，可以形成酸雨知，载为杂韵圆；再用于制取漂白粉，
应为悦造圆；在为红棕色且易溶于水，应为晕韵圆。

答案摇（员）圆杂韵圆垣韵圆
灾圆韵缘
幑 幐帯帯
△
杂韵猿

（圆）圆悦造圆垣圆悦葬（韵匀） 圆 悦葬悦造圆垣悦葬（悦造韵）圆垣
圆匀圆韵
（猿）猿晕韵圆垣匀圆 韵 圆匀晕韵猿垣晕韵

例 ２　 员怨怨愿年美国科学家合成出具有强爆炸性的“晕缘”，目
前对其结构尚不清楚，只知“晕缘”实际上是带正电的分
子碎片。若“晕缘”的空间结构呈灾形对称，缘个氮原子最
外层都达到了愿电子结构，且含圆个 晕≡晕，将其视为
“晕灶垣缘 ”，则灶值为 ，其电子式为 。

解析摇三个关键点：①灾形对称，②缘个氮原子最外
层都达到愿电子结构，③含圆个晕≡晕。
员个知识点：晕原子的电子式。

答案摇员；［颐晕

晕

晕
··

··

颐晕

晕

］垣

例 ３　 晕韵分子因污染空气而臭名昭著。近年来发现少量
的晕韵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，而成为当前生命科学的热点，晕韵
亦被称为“明星分子”。请回答下列问题。

（员）晕韵对环境的危害在于 。（填以下项

目的编号）

粤援破坏臭氧层
月援高温下能使一些金属被氧化
悦援造成酸雨
阅援与人体血红蛋白结合

（圆）在含有悦怎垣的酶的活化中心中，亚硝酸根离子
（晕韵原圆）可转化为 晕韵。写出 悦怎

垣
与亚硝酸根离子在酸

性水溶液中反应的离子方程式 。

（猿）常温下，把晕韵气体压缩到员园园个大气压，在一
个容积固定的容器里加热到缘园益，发现气体的压力迅速

下降，压力降至略小于原压力的
圆
猿时就不再改变，已知

其中一种产物为 晕圆韵，写出上述变化的化学方程
式 。

（源）解释变化（猿）中为什么最后的气体总压力小于
原压力的圆辕猿。
解析摇对于（猿）， →圆晕韵 晕圆韵，晕化合价降低 圆

价，故必有另一变化，升高 圆价，据题意知，产物应为
晕韵圆，即 幑幐猿晕韵 晕圆韵垣晕韵圆，圆晕韵 幑幐圆 晕圆韵源。
答案摇（员）粤
（圆）悦怎垣垣晕韵原圆 垣圆匀 

垣 悦怎圆垣垣晕韵↑垣匀圆韵
（猿） 幑幐猿晕韵 晕圆韵垣晕韵圆
（源）生成的晕韵圆又发生反应圆晕韵 幑幐圆 晕圆韵源，而使

压力略小于原来的
圆
猿。

创新题
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

例 摇（探究题）氮元素的化合价较多，负价态氮与正价态氮
之间发生氧化还原反应会有氮气生成。如图员鄄圆所示
是甲、乙两名同学设计的两种制备少量氮气的不同实验

方案的示意图：（箭头表示气体流向）

甲：空气→
红磷

（点燃）
→水→碱石灰→

铜粉

（灼热）
→集气瓶

乙：
晕匀源晕韵圆
加热

→ 浓匀圆杂韵源→
镁粉

（灼热）
→ 集气瓶

图员鄄圆
试回答下列问题：

（员）甲、乙两名同学的实验方案是否能制得氮气？
甲 ，乙 。（填“能”或“不能”）

（圆）若不能制得氮气，请具体说明原因，并指出纠正
的办法。（如两种方案均能制得氮气，此小题不要回答）

（猿）甲方案中所用的碱石灰是否可换成浓硫酸？说
明理由。

（源）甲、乙两名同学若按正确的方法制得氮气，相同
条件下，用密度法测出的氮气的相对分子质量为 酝（精
确到园郾园园员），若进行比较有 酝甲 酝乙。（填“大
于”、“等于”或“小于”）

解析摇甲方案制备 晕圆的途径为：空气 →
红磷
除 韵圆

→
碱石灰
除悦韵圆和匀圆韵

铜粉
→
△
除 韵圆，最后得 晕圆及稀有气

体（空气中稀有气体的体积分数为园郾怨源豫），因含有稀
有气体，其平均相对分子质量大于圆愿，故甲方案测得 晕圆

的相对分子质量大于圆愿。乙方案途径为：晕匀源晕韵圆
△

晕圆↑垣圆匀圆韵
浓匀圆杂韵

→
源
除匀圆韵得晕圆，故酝甲 跃酝乙。

答案摇（员）能；不能
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（圆）晕圆通过灼热的镁粉生成 酝早猿晕圆；不应灼烧
镁粉。

（猿）不能；因为碱石灰除干燥空气外，还要吸收空气
中悦韵圆，而浓硫酸只能吸收水而不能吸收悦韵圆。
（源）大于
评注摇本题通过设计实验方案探究 晕圆的实验室制

法及相关问题，解答好此类题目的关键是在掌握基础知

识的前提下，要会举一反三，培养自己的迁移、运用

能力。

高考题
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

例 １　 （圆园园员年京、皖、内蒙古春季卷）关于氮族元素（用 砸
代表）的下列叙述正确的是（摇摇）。
粤援最高化合价是缘
月援氢化物的通式为砸匀缘
悦援非金属性由上到下递增
阅援其含氧酸均为一元强酸
解析摇晕的氢化物为 晕匀猿，不符合 砸匀缘式；非金属

性由上到下递减；含氧酸不一定全都为一元酸，如

匀猿孕韵源为三元酸。
答案摇粤
评注摇本题主要考查氮族元素的性质及递变规律，

只有扎扎实实地掌握好基础知识，才能理清氮及其化合

物间的联系和规律，从而顺利解答此题。

例 ２　 （圆园园园年全国卷）员怨怨怨年曾报道合成和分离了含高
能量的正离子晕垣缘 的化合物晕缘粤泽云远，下列叙述错误的是
（摇摇）。
粤援晕垣缘 共有猿源个核外电子
月援晕垣缘 中氮—氮原子间以共用电子对结合
悦援化合物晕缘粤泽云远中粤泽的化合价为垣员
阅援化合物晕缘粤泽云远中云的化合价为原员
解析摇从化合物的化学式及 晕垣缘 为出发点，晕

垣
缘 的

化合价为垣员，则 晕垣缘 共有电子数：缘伊苑原员越猿源，其中 晕
原子间以共用电子对相结合。云元素的非金属性最强，
无正化合价，在化合物中只有 原员价，所以在 晕缘粤泽云远中
粤泽的价态只能为垣缘价。
答案摇悦
评注摇本题通过设置新情境，考查核外电子、共价

键、化合价等基本概念。解决此题的关键在于理解信息

的同时，积极联系平时所学的基础知识，突破难点。

例 ３　 （圆园园员年全国理综卷）有一种磷的结构式是

 孕
孕

孕
孕，有关它的下列叙述不正确的是（摇摇）。

粤援它完全燃烧时的产物是孕圆韵缘
月援它不溶于水
悦援它在常温下呈固态
阅援它与白磷互为同分异构体
解析摇在题干中绘制了红磷的结构，由于在中学教

材中没有给出红磷的结构图，所以出题时写成“有一种

磷的结构”，这样的表述并不影响对下面选项所提问题

的解答。

选项粤是考查学生对磷的化学性质的掌握。不管是
白磷还是红磷，当在空气中完全燃烧时，产物都是孕圆韵缘。
选项月和选项悦是考查磷的物理性质。白磷、红磷

或其他磷的同素异形体都不溶于水，在常温下也都是固

态的。这些描述都是正确的。

选项阅指出这种磷与白磷是同分异构体，此项有一
定的迷惑性，其原因在于一些学生容易把同分异构体与

同素异形体这两个概念互相混淆，这种磷与白磷是同素

异形体，不是同分异构体，所以提法不正确。

答案摇阅
评注摇本题考查同素异形体的概念及磷元素的性

质。解题的关键是理解同素异形体的概念，根据题给信

息推断题给物质应为白磷的一种同素异形体，然后结合

磷单质的性质即可得出答案。

第一节同步测试
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

教材基础知识针对性训练●●●
一、选择题。

１援氮族元素（砸）随着核电荷数的增加，递变规律正确的
是（摇摇）。
粤援金属性逐渐增强摇摇摇月援砸匀猿稳定性逐渐增强
悦援熔沸点逐渐升高 阅援单质的密度增大

２援下列氧化物中不是酸酐的是（摇摇）。
粤援晕韵圆摇摇摇月援晕圆韵猿摇摇摇悦援晕圆韵缘摇摇摇阅援杂韵猿

３援在体积固定的密闭容器中，通入葬皂蕴晕韵和遭皂蕴韵圆，反
应后容器中氮原子和氧原子之比为（摇摇）。

粤援葬遭 月援葬圆遭 悦援 葬葬垣圆遭 阅援 葬圆（葬垣遭）
４援在标准状况下，把盛满晕韵圆的大试管倒扣在盛水的水槽
中，充分吸收后，试管内溶液的物质的量浓度为（摇摇）。
粤援园郾园源缘皂燥造辕蕴 月援园郾园猿远皂燥造辕蕴
悦援园郾园猿猿皂燥造辕蕴 阅援园郾园员愿皂燥造辕蕴

５援氮气的化学性质比较稳定的原因是（摇摇）。
粤援分子中两个氮原子间以共价键结合
月援分子中两个氮原子间键能很大
悦援分子是直线型的
阅援氮原子失电子比较难

６援在晕韵圆被水吸收的反应中，发生还原反应和发生氧化反
应的物质，其质量比为（摇摇）。
粤援猿颐员 月援员颐猿 悦援员颐圆 阅援圆颐员

７援下列用途中，应用了氮气性质的不活泼性的是（摇摇）。
粤援金属焊接时用氮气做保护气，和氩气充填灯泡
月援用于合成氨
悦援工业以氮气为原料之一制硝酸
阅援用做粮食和水果的保护气

８援下列化学反应中起固定氮作用的是（摇摇）。
粤援晕圆和匀圆在一定条件下合成晕匀猿
月援晕韵和韵圆反应生成晕韵圆
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悦援晕匀猿催化氧化成晕韵
阅援由晕匀猿制取晕匀源晕韵猿

９援密度为园郾怨员早·糟皂原猿的氨水，质量分数为圆缘豫，该氨水
用等体积的水稀释后，所得溶液的质量分数（摇摇）。
粤援等于员圆援缘豫 月援大于员圆援缘豫
悦援小于员圆援缘豫 阅援无法确定

１０援酝怎则葬凿等三位教授最早提出 晕韵分子在人体内有独特
功能，近年来在此领域研究有很大进展，因此这三位教

授荣获员怨怨愿年诺贝尔医学及生理学奖。关于 晕韵的下
列叙述不正确的是（摇摇）。
粤援晕韵可以是某些含低价氮物质氧化的产物
月援晕韵不是亚硝酸的酸酐
悦援晕韵可以是某些含高价氮物质还原的产物
阅援晕韵是红棕色气体

１１援以下关于晕圆的说法中错误的是（摇摇）。
粤援共价电子结构与悦韵很相似
月援晕圆不能被植物直接利用
悦援不能与碱金属反应
阅援晕圆与匀悦晕，悦圆匀圆互为等电子体

１２援据报道，日本科技工作者试制成功了液氮动力车，行驶
时速源园噪皂·澡原员，行驶里程达猿园噪皂，下列说法不正确
的是（摇摇）。
粤援液氮动力车的工作原理是：氮气在氧气中燃烧放出能量
月援液氮动力车比电动车更安全
悦援液氮动力车的工作原理是：液氮转化为氮气时体积
膨胀而做功

阅援液氮动力车排出氮气而不产生任何公害，有利于保
护环境

１３援北京在申办圆园园愿年奥运会时提出了“科技奥运，人才
奥运，绿色奥运”的口号，为了把 圆园园愿年奥运会办成
“绿色奥运”，下列做法不可取的是（摇摇）。
粤援关闭所有工厂
月援用天然气逐步取代民用燃煤
悦援提高污水处理率
阅援降低机动车辆的尾气污染

１４援磷在悦造圆中燃烧生成两种化合物，其混合物蒸气的密度
是同温同压下氦气密度的源愿郾缘苑倍，则 孕悦造猿与 孕悦造缘的
物质的量之比是（摇摇）。
粤援猿颐缘 月援员颐员 悦援员颐圆 阅援员颐源

１５援常见的污染物可分为一次污染物和二次污染物。二次
污染物是排入环境中的一次污染物在物理、化学因素

或微生物作用下，发生变化所生成的新污染物。如反

应圆晕韵垣韵圆越圆晕韵圆中，晕韵圆为二次污染物，则①杂韵圆，
②悦韵圆，③匀圆杂三种气体中能生成二次污染物的
是（摇摇）。
粤援只有①② 月援只有②③
悦援只有 ①③ 阅援全部都是
二、填空题。

１援某元素的最高价氧化物为砸圆韵缘，该元素的气态氢化物中
氢的质量分数愿郾愿圆豫，已知该元素原子的原子核内中子
数比核外电子数多员，试推断：
（员）该元素的名称是 ，在元素周期表中的位置

是 。

（圆）该元素的最高价氧化物对应水化物的酸性强弱与同
周 期 元 素 最 高 价 含 氧 酸 的 比 较 应 为

。（写化学式）

２援晕韵，晕韵圆是大气污染物之一，目前，有一种治理方法是在
源园园益左右有催化剂存在条件下，用 晕匀猿将 晕韵或 晕韵圆
还原为 晕圆和 匀圆韵，请写出 晕匀猿在上述条件下分别将
晕韵，晕韵圆还原成晕圆和匀圆韵的化学方程式：

， 。

三、推断题。

月郧韵是我国研制的一种闪烁晶体材料，是锗酸铋的简
称。已知①月郧韵中锗处于最高价态；②月郧韵中铋的价态与
铋跟氯形成某种共价氯化物时所呈价态相同，在此氯化物

中铋最外层达愿电子结构；③月郧韵可看做由锗和铋的氧化
物形成的复杂氧化物，且在 月郧韵中两种氧化物含氧量相
同。请填空：

（员）锗和铋的元素符号分别为 、 。

（圆）月郧韵的化学式为 。

（猿）月郧韵中所含铋氧化物的化学式为 。

四、实验题。

１援实验室常用饱和 晕葬晕韵圆溶液与 晕匀源悦造溶液反应制取纯
净的晕圆，反应的化学方程式为：

晕葬晕韵圆垣晕匀源悦造
△
晕葬悦造垣晕圆↑垣圆匀圆韵

实验装置如图员鄄猿，请回答：

ＮａＮＯ

ＮＨＣｌ

Ａ

冰盐水

干燥管

４

Ｂ

２

图员鄄猿
（员）装置中粤部分的分液漏斗与蒸馏烧瓶之间连接的导
管的作用是（摇摇）。
粤援防止饱和晕葬晕韵圆溶液蒸发
月援保证装置不漏气
悦援使漏斗中液体易流下

（圆）月装置的作用是（摇摇）。
粤援冷凝摇摇月援冷却晕圆摇摇悦援缓冲晕圆气流

（猿）开始实验前必须进行的一步操作是 。加热

片刻后，应移去酒精灯，以防反应物冲出，其原因

是 。

（源）收集 晕圆前必须进行的步骤是 。

（用文字说明）

（缘）收集晕圆最好用 方法。（填写代号）

粤援排气法摇摇月援排水法
悦援直接收集到球胆或塑料袋中

２援某学生设计了一套验证物质的化学性质的实验装置（如
图员鄄源所示），请回答下列问题。
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ＮＯ

Ｏ

ＨＯ
Ｋ

Ｋ

Ｋ

ＨＯ

２

２

２

２

１

３

图员鄄源

（员）该实验的目的是： 。

（圆）该实验的原理是 。（用化学

方程式表示）

（猿）实验用品：实验仪器除铁架台（带铁头）、储气瓶（两
个）、直管活塞（运员，运圆）、止水夹（运猿）、橡皮管、橡皮
塞以及若干玻璃管连件外，还有 ，实验所用

试剂为 。

（源）实验步骤：
① 按图连接好仪器；
② 扭开活塞运员和运圆，主要现象为 。

③ 关闭活塞运员和运圆，打开止水夹运猿，可能产生的现
象为 。

五、计算题。

摇摇将一盛满源愿皂蕴晕韵圆和韵圆的混合气体的大试管倒立

于水槽中，水面上升，混合气体体积减少了
缘
远后不再变化，

这时又向倒立的试管中通入员园皂蕴晕韵，最后试管内仍残留
园郾缘皂蕴无色气体，试回答：
（员）残留气体是什么？
（圆）原混合气体中晕韵圆，韵圆体积各多少？

探究应用拓展性训练●●●
一、学科内综合题。

１援在一定条件下，晕韵圆和 杂韵圆很容易发生反应生成 晕韵和
杂韵猿（气体），该反应为不可逆反应。现将晕韵和杂韵圆混合
气体通入容积为员园园皂蕴的密闭容器中，充满后用带有导
管的塞子密封，再向其中通入 韵圆，使反应发生。（忽略
晕韵圆向晕圆韵源的转化）
（员）欲保持容器中压强不变，则通入氧气的体积 灾（皂蕴）
的大小范围为 。

（圆）若要使最后容器中只含有 晕韵圆和 杂韵猿两种气体，则
需通入韵圆体积为 皂蕴。

（猿）若向容器中通入源园皂蕴韵圆后才开始出现红棕色，且
不再 褪 色，则 原 混 合 气 体 中 晕韵 的 体 积 为

皂蕴。
２援在愿园益，员园员郾猿噪孕葬下，用如图员鄄缘所示的装置进行如下
实验：粤，悦两筒分别装有无色气体，它们可能含 晕匀猿，
韵圆，晕圆，匀圆杂，晕韵，悦韵圆等气体。月管内装有固体。推动 粤
的活塞使筒中的气体缓缓地全部通过 月后进入 悦筒，悦
中的气体由无色变成红棕色，但换算成同温同压下的体

积却并未变化。

Ａ Ｂ Ｃ

图员鄄缘
（员）悦中发生反应的化学方程式是 。

已 知 原 悦 中 的 气 体 是 单 一 气 体，它 是
（若有多种可能的答案，一一

列出）。将反应后悦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 悦中的
气体是 （若有多种可能的答

案，一一列出）。

（圆）若实验开始前 粤，悦中气体的体积（换算成标准状
况）分别为员郾源园蕴和圆郾圆源蕴，且 粤中的气体经过 月
管后，月管增重了员郾源园早，通过计算和推理可判定 粤
中的气体是 ，其

质量为 早。（不必写出计算和
推理过程）

二、信息题。

１援已知磷酸分子 孕

韵

韵原匀

匀原韵









匀原韵

中的三个氢原子都

可以跟重水 阅圆韵中的 阅原子发生交换，又知次磷酸
（匀猿孕韵圆）也可以跟阅圆韵中的阅原子交换，但次磷酸钠却
不再能跟阅圆韵中的 阅原子发生交换。根据以上信息推
断匀猿孕韵圆的分子结构。

２援已知硫和氧同族，性质相似，请用化学方程式解释下列
实验现象。

（员）悦杂圆和晕葬圆杂溶液一起振荡，水溶液由无色变为有色；
（圆）孕圆杂缘溶于运圆杂溶液中；
（猿）晕葬圆杂圆溶液中加稀匀悦造产生浅黄色的沉淀。
三、综合应用题。

１援在新疆和青海两省交界处，有一狭长山谷，每当牧民和
牲畜进入后，风和日丽的晴天顷刻间电闪雷鸣，人畜遭

雷击而倒毙。奇怪的是这里牧草茂盛，四季常青，被当

地牧民称为“魔鬼谷”。据载：最近地质工作者揭开了

“魔鬼谷”之谜———该地地表浅层处有一巨大磁铁矿，当

人畜进入后形成尖端放电，请用化学方程式表示“魔鬼

谷”牧草茂盛、四季常青的原因。

２援已知脊椎动物的骨骼中含有磷，以下是测定动物骨灰中
磷元素含量的实验方法。称取其动物骨灰样品园郾员园猿早，
用硝酸处理，使磷转化为磷酸根；再加入某试剂，使磷酸

根又转化为沉淀，沉淀经灼烧后得组成为孕圆酝燥圆源韵苑苑的固
体（其相对分子质量以猿郾远园伊员园猿计）园郾缘园源早。试由上
述数据计算该骨灰样品中磷的质量分数。（磷的相对原

子质量为猿员郾园）
３援大气中含有苑缘豫（体积分数）的 晕圆，请运用学过的知识
回答下列问题 ：

（员）晕圆的化学性质为什么较稳定？
（圆）豆科作物为什么可以不施或少施氮肥？
（猿）“雷雨发庄稼”的化学依据是什么？
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第二节

氨摇铵盐

基础知识归纳
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１援氨的结构
氨的化学式为晕匀猿，在分子中，晕与匀以猿个极性共价

键相结合。

··ＮＨ

× ·

Ｈ

·×
Ｈ
×· 摇 晕匀





匀

匀
经实验测定，氨分子的结构呈三角锥形。

２援氨的物理性质
无色而有刺激性气味的气体，密度比空气小，易液化，

极易溶于水。

３援氨的化学性质
?与匀圆韵反应
晕匀猿垣匀圆 幑幐韵 晕匀猿· 匀圆 幑幐韵 晕匀

垣
源 垣韵匀

原

晕匀猿是唯一能使红色石蕊试纸变蓝的气体，常用此性
质检验晕匀猿。

?与酸反应
晕匀猿 垣匀悦造 晕匀源悦造
圆晕匀猿垣匀圆杂韵 源 （晕匀源）圆杂韵源
晕匀猿遇易挥发的浓酸（浓盐酸、浓硝酸）时可形成

白烟。

?与韵圆反应

源晕匀猿垣缘韵圆
催化剂

△
源晕韵垣远匀圆韵

此反应为硝酸工业的基础。

?与悦韵圆反应制尿素

圆晕匀猿垣悦韵圆
圆园园葬贼皂

员愿园益
悦韵（晕匀圆）圆垣匀圆韵

４援氨的制法
?实验室制法
实验室用铵盐与碱共热制取氨气，化学反应方程式为：

圆晕匀源悦造垣悦葬（韵匀）圆
△
悦葬悦造圆垣圆晕匀猿↑垣圆匀圆韵

（员）装置：发生装置同制氧气装置；
（圆）收集方法：向下排空气法；
（猿）检验：葬：用润湿的红色石蕊试纸检验变蓝；遭援用蘸
有浓盐酸的玻璃棒检验，产生白烟。

（源）干燥：不能用 悦葬悦造圆，孕圆韵缘和浓 匀圆杂韵源做干燥剂，
因为悦葬悦造圆与晕匀猿反应生成 悦葬悦造圆·愿晕匀猿，孕圆韵缘能与 匀圆韵
和 晕匀猿反应生成磷酸盐，浓 匀圆杂韵源 与 晕匀猿 反应生成

（晕匀源）圆杂韵源。通常用碱石灰做干燥剂。
?工业制法
工业上以水、煤和空气为原料制取氨气，其化学反应方

程式为：

晕圆垣猿匀圆
高温、高压
幑 幐帯帯帯帯
催化剂
圆晕匀猿

５援铵摇盐
?结构
铵盐是由铵根离子和酸的阴离子构成的盐。在 晕匀垣源

中存在着共价键和配位键，形成铵盐离子的元素可以都是

非金属元素，但铵盐属于离子晶体。在铵盐中存在的化学

键有离子键、共价键、配位键。

?物理性质
白色晶体，易溶于水。

?化学性质
（员）与碱反应：

晕匀源
垣垣韵匀原

△
晕匀猿垣匀圆韵

（圆）受热分解：

晕匀源悦造
△
晕匀猿↑垣匀悦造↑

晕匀源匀悦韵猿
△
晕匀猿↑垣匀圆韵垣悦韵圆↑

缘晕匀源晕韵猿
△
源晕圆↑垣圆匀晕韵猿垣怨匀圆韵

晕匀源晕韵猿易发生爆炸，因此当硝酸铵结块时不能用铁
锤去撞击。

重点知识讲解
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１援实验室制晕匀猿要注意的问题
（员）制氨气所用的铵盐不能用硝铵、碳铵，因其产物复杂。
（圆）消石灰不能用 晕葬韵匀，运韵匀代替，因易潮解，且对
玻璃有较强的腐蚀性，易板结。

（猿）多余的氨要吸收掉（可在导管口放一团用水或稀
盐酸浸湿的棉花球）避免污染空气。

（源）氨的干燥剂不能用浓硫酸、无水悦葬悦造圆和孕圆韵缘等。
（缘）晕匀猿极易溶于水，在制备和收集过程中应尽可能
地不与水接触。

（远）在实验室中也可以将生石灰加到浓氨水中制
氨气。

２援有关喷泉实验的说明
?实验原理
利用气体极易被一种液体吸收而形成足够大的压强

差，使气体容器（烧瓶）内压强降低，外界大气压把液体压
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入气体容器内，在玻璃导管尖嘴处形成美丽的“喷泉”。

?成功的关键
（员）气体在吸收液中被吸收得既快又多；
（圆）装置的气密性要好；
（猿）烧瓶内气体的纯度要大。

３援晕匀垣源 的检验
?原理

晕匀垣源 垣韵匀
原
△
晕匀猿↑垣匀圆韵

?操作
取少许待检物于试管中，加入晕葬韵匀溶液并加热，把湿

润的红色石蕊试纸放在试管口附近，若试纸变蓝，则待检物

中含晕匀垣源。
注意：检验晕匀垣源 的关键步骤是加热，因当溶液中 晕匀

垣
源

浓度不大时，加入 晕葬韵匀溶液后，若不加热，会发生反应
晕匀垣源 垣韵匀

原越晕匀猿·匀圆韵，生成一水合氨，而放不出 晕匀猿，
从而得出错误的结论。

４援铵盐作为氮肥在贮存施肥时应注意的问题
（员）由于铵盐易分解，贮存时应密封包装并放在阴凉
通风处。

（圆）铵盐易溶于水，故贮存时应防止雨水淋湿。
（猿）铵盐遇碱会反应放出氨气，故在贮存和施用时应
注意与碱性物质（如草木灰）隔离。

（源）铵盐在施肥时应埋在土下并及时浇水，以保证
肥效。

易混知识辨析
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

１援有关氨水的几个问题
（员）氨气或液氨溶于水得氨水，氨水的密度比水小，并
且氨水越浓密度越小，计算氨水浓度时，溶质是 晕匀猿，而不
是晕匀猿·匀圆韵。
（圆）氨水是弱电解质溶液，但电解质是 晕匀猿·匀圆韵，不
是晕匀猿。
（猿）涉及氨水的离子方程式的书写。
① 氨水做反应物，用分子式晕匀猿·匀圆韵表示。
如：酝早圆垣垣圆晕匀猿·匀圆 韵 酝早（韵匀）圆↓垣圆晕匀

垣
源。

② 生成氨水时，如使用的反应物为浓溶液或在加热条

件下，写成晕匀猿和水。即：晕匀
垣
源 垣韵匀

原 →
△
晕匀猿↑垣匀圆韵。

③ 生成氨水时，如使用的反应物为稀溶液且不加热，
写成晕匀猿·匀圆韵。即：晕匀

垣
源 垣韵匀 

原 晕匀猿·匀圆韵。

２援氨水与液氨、一水合氨的比较

氨摇水 液摇氨 一水合氨

化学式 ——— 晕匀猿 晕匀猿·匀圆韵

分摇类 混合物
纯净物

（非电解质）

纯净物

（电解质）

成摇分
晕匀猿，匀圆韵，晕匀猿·匀圆韵，

晕匀垣源，韵匀原及少量匀垣
晕匀猿 晕匀猿·匀圆韵

３援氨（晕匀猿）与铵（晕匀
垣
源）的比较

氨 铵

结摇构
三角锥形 晕 匀匀


匀
正四面体型 晕





匀

匀

 








匀 匀

垣

存摇在 单独存在 只能存在于氨水或铵盐中

电摇性 电中性 带员个单位正电荷

性摇质 气态，可与水或酸反应 可与碱反应

典型例题
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

例 １　 下列混合物可用加热方法分离的是（摇摇）。
粤援碘和氯化铵摇摇摇摇月援高锰酸钾与二氧化锰
悦援硫酸钾与氯酸钾摇摇阅援氯化铵与氯化钡
解析摇选项 粤，碘受热升华，晕匀源悦造受热分解生成

晕匀猿和匀悦造，冷却时碘蒸气变成固态碘，而降温时 晕匀猿
和匀悦造又变成固体 晕匀源悦造，两者无法分开。选项 月，
酝灶韵圆受热不变化，运酝灶韵源受热分解生成运圆酝灶韵源，酝灶韵圆
和韵圆。选项 悦，运悦造韵猿 虽然受热能分解，但产物中
含运悦造。
答案摇阅
评注摇由性质判断现象，现象反应性质，从而确定

分离方法。

例 ２　 磷和氮在元素周期表中处于同一主族，它们对应的
化合物在结构和性质上有许多相似之处。下列对化合

物孕匀源陨的描述正确的是（摇摇）。
粤援是一种共价化合物
月援加热时稳定，不分解
悦援不与粤早晕韵猿溶液发生反应
阅援易溶于水
解析摇孕和晕都是灾粤族元素，它们化合物的组成

和性质应有相似之处。孕匀源陨应与 晕匀源悦造相似，晕匀源悦造
是晕匀猿和匀悦造形成的离子化合物，则 孕匀源陨可看做 孕匀猿
和匀陨形成的离子化合物；孕匀源陨溶于水，电离出的 陨

原
与

粤早垣生成 粤早陨沉淀；晕匀源悦造受热分解生成 晕匀猿和 匀悦造，
孕匀源陨受热易分解为 孕匀猿和 匀陨（匀陨还能继续分解生成
匀圆和陨圆）；晕匀源悦造易溶于水，孕匀源陨也易溶于水。
答案摇阅
评注摇在解题过程中，当接触到一个难以解决的陌

生问题时，思维不应停留在原问题上，而应将原问题转

化为另一个比较熟悉的易解决的问题，通过对熟悉的问

题的解决达到解决与其有相似性的陌生问题的目的。

本题中孕匀源陨是一种未学过的陌生物质，但根据题中的
信息可得：孕匀源陨的结构和性质应与 晕匀源悦造的相似，由此
即可解题。

例 ３　 实验室制氨气通常有下列三种方法：①用固体氢氧
化钙和氯化铵反应，装置同课本（孕员猿）；②在试管中装
入碳酸氢铵固体，再加入氢氧化钠固体（使 晕葬韵匀稍过
量）常温下即能产生氨气，装置如图员鄄远甲所示；③在
锥形瓶中注入浓氨水，再加入氢氧化钠固体，装置如图员
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鄄远乙所示。用上述三种方法分别制取氨气，请填空：
（员）写出②法制氨气的方程式摇摇摇摇摇摇摇摇；
此法的优点是摇摇摇摇摇摇；缺点是摇摇摇摇摇摇。
（圆）说明③法制取氨气的原理摇摇摇摇摇摇摇摇摇
摇摇摇摇；为什么此法不用加热？摇摇摇摇摇摇摇。
（猿）检验氨气已收集满的方法是摇摇摇摇摇摇摇。

甲 乙

图员鄄远

解析摇制备氨气的方法是利用铵盐与碱反应，本题
是围绕这一制取原理而从不同的方面讨论了氨气的性

质，从而证明了氨气是一种碱性气体。

答案摇（员）晕匀源匀悦韵猿 垣圆晕葬韵匀 晕葬圆悦韵猿垣晕匀猿
↑垣圆匀圆韵；
装置简单，无需加热；

使用强碱晕葬韵匀对玻璃腐蚀作用大
（圆）浓氨水具有挥发性；加入 晕葬韵匀固体后吸水，使
氨水浓度更大，晕葬韵匀固体溶解时又放热，使氨水溶液
温度升高，氨溶解度减小而有大量氨气逸出

（猿）检验方法有①用湿润的红色石蕊试纸靠近瓶
口，试纸变蓝说明已满；②用蘸有浓盐酸的玻璃棒接近
集气瓶口冒白烟，表明氨气已满

评注摇化学是一门以实验为基础的学科，学生的实
验方案评价能力是化学实验能力的重要组成部分，近几

年高考试题加强了对实验能力的考查。实验方案的设

计和对一套既定方案的评价能较好地展示学生的实践

能力和创新精神，所以对此类题目要多加关注，切实提

高自己的应试能力和思维敏捷性。

例 ４　 有元素粤，它的气态氢化物月的分子中共有员园个电
子。月极易溶于水，其水溶液可使酚酞变红，月经过催
化氧化生成氧化物悦，悦在空气中氧化生成阅，悦和阅等
物质的量混合被氢氧化钠溶液吸收生成 耘的溶液。阅
被晕葬韵匀吸收则生成 耘和 云的溶液，而 悦不能单独被
晕葬韵匀吸收，阅被水吸收时生成悦和酸郧，把云加热则分
解为耘和气体匀，匀可以使带火星的木条复燃。
（员）写出 粤元素符号及 月，悦，阅，耘，云，郧，匀的化
学式；

（圆）写出上述变化的七个化学方程式。
解析摇由月为含员园个电子的氢化物，且极易溶于

水可知，月为晕匀猿；由匀可以使带火星的木条复燃可推
知，匀为韵圆。
答案摇（员）粤：晕，月：晕匀猿，悦：晕韵，阅：晕韵圆，
耘：晕葬晕韵圆，云：晕葬晕韵猿，郧：匀晕韵猿，匀：韵圆。
（圆）晕匀猿垣匀圆 幑幐韵 晕匀猿·匀圆 幑幐韵 晕匀源垣韵匀

原

源晕匀猿垣缘韵圆
催化剂

△
源晕韵垣远匀圆韵

圆晕韵垣韵 圆 圆晕韵圆
晕韵圆 垣晕韵垣圆晕葬韵匀 圆晕葬晕韵圆垣匀圆韵
圆晕韵圆 垣圆晕葬韵匀 晕葬晕韵圆垣晕葬晕韵猿垣匀圆韵

猿晕韵圆垣匀圆 韵 圆匀晕韵猿垣晕韵

圆晕葬晕韵猿
△
圆晕葬晕韵圆垣韵圆↑

例 ５　 从物质粤（某正盐）的水溶液出发有如图员鄄苑所示
的一系列变化。

粤的浓




溶液

→
足量稀硫酸

月→ 的溶液
适量运韵匀 →

溶液
气体



阅

含云的



溶液

无色气体→ 悦 →



通入氨水中

足量浓运韵匀溶液
摇摇 →


加热

无色气体→ 阅通入悦 →



的溶液

耘→ 的溶液
加盐酸将溶液中和后
通入足量悦造

↑







圆

含粤
的溶

液

图员鄄苑

解析摇由粤可跟酸反应，又可跟碱反应，且 粤为正
盐可知，粤为弱酸弱碱盐，此为解本题的突破口。
答案摇粤：（晕匀源）圆杂韵猿，月：（晕匀源）圆杂韵源，悦：杂韵圆，

阅：晕匀猿，耘：运圆杂韵猿，云：运圆杂韵源。
评注摇这是一道推断物质的框图题，主要考查学生

分析推理的能力，要求学生熟练掌握有关物质的性质及

特殊离子的检验方法等。

例 ６　 在实验室里可按图员鄄愿所示的装置来干燥和收集
气体砸，多余的气体可用水来吸收，则砸是（摇摇）。
粤援匀悦造摇摇摇月援悦造圆摇摇摇悦援晕韵圆摇摇摇阅援晕匀猿

气体Ｒ

干燥管

集气瓶

水

图员鄄愿
解析摇从图示装置可以看出，此气体须满足源个条

件：①可用固体干燥剂干燥；②可用排空气法收集；③气
体密度比空气小；④多余的气体能用水吸收。
答案摇阅
评注摇本题极易错选粤，原因是错误地理解了收集

装置为向上排气装置，其实并非瓶口向上就是向上排气

装置，还要看长管与短管的进出气方向。此装置若是短

进长出，则收集密度比空气小的气体；若长进短出，则收

集密度比空气大的气体。

例 ７　 对于员皂燥造辕蕴的氨水，下列叙述正确的是（摇摇）。
（忽略溶液混合时的体积变化）

粤援将标准状况下圆圆郾源蕴氨气溶于水配成员蕴溶液，
即可得员皂燥造辕蕴的氨水
月援员皂燥造辕蕴的氨水的质量分数小于员郾苑豫
悦援员皂燥造辕蕴的氨水与水等质量混合后，所得氨水的
物质的量浓度大于园郾缘皂燥造辕蕴
阅援将员皂燥造辕蕴的氨水与猿皂燥造辕蕴的氨水等质量混合
后，所得氨水的物质的量浓度为圆皂燥造辕蕴
解析摇选项 粤，由于氨水中的溶质即为溶入的氨

气，而标准状况下的圆圆郾源蕴氨气为员皂燥造，因此将员皂燥造
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氨溶于水配成的员蕴溶液的物质的量浓度为员皂燥造辕蕴。
选项 月，因为氨水的密度小于 员早· 糟皂原猿，

故憎跃员郾苑豫。
选项悦，若将员皂燥造辕蕴的氨水与水等体积混合，所得

氨水的浓度为园郾缘皂燥造辕蕴，由于氨水的密度比水小，因此
相同质量的水的体积比氨水小，故等质量混合后所得氨

水的物质的量浓度大于园郾缘皂燥造辕蕴。
选项阅，因氨水的浓度越大，其密度越小，则等质量

混合时，猿皂燥造辕蕴的氨水所占体积比 员皂燥造辕蕴的氨水大，
故所得氨水的物质的量浓度大于圆皂燥造辕蕴。
答案摇粤，悦
评注摇计算氨水的质量分数时应注意，溶质为

晕匀猿，且氨水的浓度越大，密度越小。

教材例题习题的变形题
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

例 １　 （孕员猿讨论）如何用实验来证明某白色固体是铵盐？
解析摇铵盐与碱混合后加热可以产生氨气，此性质

为铵盐的通性。氨气溶于水显碱性，可使湿润的红色石

蕊试纸变蓝（常见气体中唯一的一种），因此，可用此法

对氨气进行检验。

答案摇取白色固体少许，与 晕葬韵匀混合加热，若产
生能使湿润的红色石蕊试纸变蓝的气体，证明原白色固

体为铵盐。

例 ２　 （孕员缘四，圆）一定量的 晕匀源悦造与足量生石灰混合加
热，可制取标准状况下的氨气 愿郾怨远蕴，则需 晕匀源悦造多
少克？

解析摇设需晕匀源悦造质量为曾早，

圆晕匀源悦造垣悦葬（韵匀）圆
△
悦葬悦造圆垣圆晕匀猿↑垣圆匀圆韵

圆伊缘猿缘 圆伊圆圆援源
曾 愿郾怨远
曾越圆员郾源（早）。
答案摇需晕匀源悦造圆员郾源早。

学科内综合题
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

例 １　 根据图员鄄怨所示变化进行推断。

无色晶体粤 →
水
无色溶液

先加月葬悦造圆溶液

再加晕葬韵匀溶液，加热
→
①

气体月，遇匀悦造冒白烟

白色沉淀悦
匀悦造
→
②
无色无味且能使石灰

水变浑浊的气体
{ 阅

图员鄄怨
已知强热粤产生的气态物质的平均相对分子质量

为圆远郾猿。
（员）推 断 粤，月，悦，阅 的 化 学 式：粤： ，

月： ，悦： ，阅： 。

（圆）写出①②变化的离子反应方程式。
解析摇由变化后的产物的性质可推知 月为 晕匀猿，悦

为 月葬悦韵猿 沉淀，说明 粤中含有 晕匀
垣
源 和 悦韵

圆原
猿 ，但

（晕匀源）圆悦韵猿和 晕匀源匀悦韵猿中都含有这两种离子。又根

据粤强热产生的气态物质的平均相对分子质量为圆远郾猿
可推知应是 晕匀源匀悦韵猿，而不是（晕匀源）圆悦韵猿。因为

（晕匀源）圆悦韵猿
△
圆晕匀猿↑垣悦韵圆↑垣匀圆韵，气体平均相对

分子质量为 员苑伊圆源 垣源源伊
员
源 垣员愿伊

员
源 越圆源，而

晕匀源匀悦韵猿
△
晕匀猿↑ 垣悦韵圆↑ 垣匀圆韵，气体平均相对分

子质量为员苑伊员猿垣源源伊
员
猿垣员愿伊

员
猿越圆远郾猿。

答案摇（员）晕匀源匀悦韵猿；晕匀猿；月葬悦韵猿；悦韵圆

（圆）晕匀源
垣 垣匀悦韵原猿 垣月葬

圆垣 垣圆韵匀原
△
晕匀猿↑ 垣

月葬悦韵猿↓垣圆匀圆韵；
月葬悦韵猿垣圆匀 

垣 月葬圆垣垣悦韵圆↑垣匀圆韵。
例 ２　 有一瓶白色固体，取少量置于试管中加热，固体逐渐
消失，放出水蒸气和其他两种气体，试管内除管口有少

量水珠外，没有任何残留物。取园郾猿缘园早固体跟过量的
碱反应，生成一种能使湿润的红色石蕊试纸变蓝的气

体，此气体正好能和 猿园郾园皂蕴园郾员皂燥造辕蕴匀圆杂韵源完成反
应。另取园郾猿缘园早固体与足量 匀悦造反应，放出一种无色
无臭的气体，此气体通入足量的澄清石灰水，得到

园郾源园园早白色沉淀。
（员）计算园郾猿缘园早固体中含有的阴离子和阳离子的
物质的量。

（圆）根据实验及计算结果确定白色固体是什么。
解析摇（员）固体与碱共热反应时放出使红色石蕊试

纸变蓝的气体，证明有晕匀垣源 存在；固体与酸反应产生能
使石灰水变浑浊的无色无臭气体，证明含 悦韵圆原猿 或
匀悦韵原猿，且 灶（悦韵

圆原
猿 ）或 灶（匀悦韵

原
猿）越灶（悦葬悦韵猿）越

园郾园园源皂燥造，灶（晕匀垣源）越圆伊园郾园园猿皂燥造越园郾园园远皂燥造。
（圆）固体加热分解后，试管内没有任何残留物且生
成物除水蒸气以外只有两种气体，说明该固体不含任何

固体金属离子和其他酸根离子。则该固体可能是

（晕匀源）圆悦韵猿或晕匀源匀悦韵猿。
答案摇（员）灶（晕匀垣源）越园郾园园远皂燥造，灶（悦韵猿

圆原）或

灶（匀悦韵原猿）越园郾园园源皂燥造。
（圆）固体是（晕匀源）圆悦韵猿与晕匀源匀悦韵猿的混合物。
评注摇（员）晕匀猿被 匀圆杂韵源完全吸收的反应方程式

为 圆 晕匀猿 垣匀圆杂韵 源 （晕匀源）圆杂韵源，故 有 等 式
灶（晕匀垣源）越灶（晕匀猿）越圆灶（匀圆杂韵源）越园郾园园远皂燥造。
（圆）在第（圆）问确定白色固体存在的依据中运用了

“平均值法”的原理。

综合应用题
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

例 摇碳酸铵［（晕匀源）圆悦韵猿·匀圆韵］是一种白色晶体，在空气
中逐渐失氨而成碳酸氢铵，在缘愿益时分解为 晕匀猿，悦韵圆
和匀圆韵。
现有一包碳酸铵样品，为确定它的成分，进行以下实验：

① 取样品圆苑郾圆早加热，样品全部分解为气体粤；
② 将气体粤通过盛有员园园皂蕴浓匀圆杂韵源的洗气瓶，由

洗气瓶导出的气体再通过装有足量晕葬圆韵圆的干燥管，从干
燥管中导出的气体体积为猿郾猿远蕴（标准状况）；
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③ 取洗气瓶中的溶液员辕员园与足量的浓晕葬韵匀溶液
混合并加热，能生成园郾愿怨远蕴（标准状况）气体。
根据以上实验数据分析、计算、推断：

（员）样品的成分；
（圆）样品的含氮量。
解析摇（员）由①②可知干燥管中导出的猿郾猿远蕴气

体为韵圆，由 圆晕葬圆韵圆垣圆悦韵 圆 圆晕葬圆悦韵猿垣韵圆知：

灶（悦韵圆）越圆灶（韵圆）越
圆伊猿郾猿远蕴
圆圆郾源蕴辕皂燥造越园郾猿皂燥造；由③知园郾愿怨远

蕴气体为晕匀猿，气体 粤中 晕匀猿的物质的量为灶（晕匀猿）越
员园伊园郾愿怨远蕴
圆圆郾源蕴· 皂燥造越园郾源皂燥造。灶（晕匀猿）颐灶（悦韵圆）越园郾源皂燥造

颐园郾猿皂燥造越源颐猿，即该样品为（晕匀源）圆悦韵猿·匀圆韵与
晕匀源匀悦韵猿的混合物。
（圆）样品中氮元素的质量为 园郾源皂燥造伊员源早辕皂燥造越

缘郾远早，所以 ω（晕）越缘郾远早圆苑郾圆早伊员园园豫越圆园郾远豫。

答案摇（员）样品成分为（晕匀源）圆悦韵猿·匀圆韵和
晕匀源匀悦韵猿混合物；（圆）含氮量为圆园郾远豫。
评注摇弄清反应原理是进行混合物计算的关键

所在。

创新题
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

例 １　 （信息题）铵盐受热分解的过程就是铵离子（晕匀垣源）
把原子转移给酸根离子的过程。对于相同类型的铵盐，

可根据上述反应判断其热稳定性。试比较 晕匀源云，
晕匀源悦造，晕匀源月则，晕匀源陨的热稳定性由强到弱的顺序，

。理由是 。

解析摇题所给信息可转化为晕匀源
垣垣砸

匀
 ↓
垣

原（酸根 ）
晕匀猿垣匀砸，显然，酸根阴离子（砸

原）得到原子的能力越

强，对应酸的酸性越弱，相应铵盐稳定性越差。

答案摇晕匀源陨跃晕匀源月则跃晕匀源悦造跃晕匀源云；卤素的氢卤
酸酸性从 匀云到 匀陨逐渐增强，则所对应的铵盐稳定性
越差

例 ２　 （信息题）从某些性质看，晕匀猿与 匀圆韵相当，晕匀
垣
源 与

匀猿韵
垣
相当，晕匀原圆 与韵匀

原
相当，晕匀圆原（有时也包括 晕猿原）

与韵圆原相当。下列有关化学方程式不正确的是（摇摇）。
粤援晕匀源悦造与运晕匀圆反应：
晕匀源悦造垣运晕匀 圆 运悦造垣圆晕匀猿↑
月援二价活泼金属酝与液氨反应：
酝垣圆晕匀 猿 酝（晕匀圆）圆垣匀圆↑
悦援盐酸与酝晕匀反应：

圆匀悦造垣酝晕匀 酝悦造圆垣晕匀猿↑
阅援晕匀源悦造与酝韵反应：
圆晕匀源 悦造垣酝韵 圆匀悦造垣酝（晕匀圆）圆垣匀圆韵
解析摇由题所给的信息可知，晕匀垣源 相当于 匀猿韵

垣，

晕匀圆
原
相当于 韵匀原，晕匀圆原（或 晕猿原）相当于 韵圆原，找出等

电子体，利用相似性进行演绎推理。

跟晕匀源悦造垣运晕匀 圆 运悦造垣圆晕匀猿↑相对应的是
匀猿 韵悦造垣运韵匀 运悦造垣圆匀圆韵，正确；

跟酝垣圆晕匀 猿 酝（晕匀圆）圆垣匀圆↑相对应的是
酝垣圆匀圆 韵 酝（韵匀）圆垣匀圆，正确；
跟 圆匀悦造垣酝晕匀 酝悦造圆垣晕匀猿↑相对应的是

圆匀悦造垣酝韵 酝悦造圆垣匀圆韵，正确；
而圆晕匀源 悦造垣酝韵 酝（晕匀圆）圆垣圆匀悦造垣匀圆韵和圆

匀猿 韵悦造垣酝韵 酝悦造圆垣猿匀圆韵并不相似。
答案摇阅

高考题
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

例 １　 （圆园园猿年江苏卷）同温同压下，在猿支相同容积的试
管中分别充有等体积混合的两种气体，它们是①晕韵和
晕韵圆，②晕韵圆和韵圆，③晕匀猿和 晕圆。现将猿支试管均倒置
于水槽中，充分反应后，试管中剩余气体的体积分别为

灾员，灾圆，灾猿，则下列关系正确的是（摇摇）。
粤援灾员跃灾圆跃灾猿摇摇月援灾员跃灾猿跃灾圆
悦援灾圆跃灾猿跃灾员 阅援灾猿跃灾员跃灾圆
解析摇①晕韵不与 匀圆韵反应，设原有 晕韵，晕韵圆各猿

体积，则由反应猿晕韵圆垣匀圆 韵 圆匀晕韵猿垣晕韵知，猿体
积晕韵圆与匀圆韵反应后生成员体积的晕韵，此时剩余气体

为晕韵，共源体积；占原来气体体积的 源远；

②由反应源晕韵圆垣韵圆垣圆匀圆 韵 源匀晕韵猿可知，等
体积的晕韵圆与韵圆混合溶于水时，韵圆过量，设原有 晕韵圆
和韵圆各源体积，反应后余下韵圆猿体积，占原来气体体积

的
猿
愿；

③晕圆与水不反应，晕匀猿与 匀圆韵完全反应，剩余 晕圆

的体积占原来气体体积的
员
圆。

由此可知，灾员跃灾猿跃灾圆。
答案摇月
评注摇解答本题时，只要弄清氮元素的一些气态化

合物（晕韵，晕韵圆，晕韵猿）的溶解性及它们分别与 匀圆韵，韵圆
的反应规律，就不难得出正确的结论。

例 ２　 （圆园园猿年新课程理综卷）某无色混合气体可能由
悦匀源，晕匀猿，匀圆，悦韵，悦韵圆和 匀悦造中的几种气体组成。在
恒温恒压条件下，将此混合气体通过浓 匀圆杂韵源时，总体
积基本不变；通过过量的澄清石灰水，未见变浑浊，但混

合气体的总体积减小，把剩余气体导出后，在韵圆中能够
点燃，燃烧产物不能使悦怎杂韵源粉末变色。原混合气体的
成分是（摇摇）。
粤援悦匀源和晕匀猿摇摇月援匀悦，匀圆和悦韵
悦援匀悦造和悦韵 阅援匀悦造，悦韵和悦韵圆
解析摇“通过浓 匀圆杂韵源时，总体积基本不变”说明

没有晕匀猿；“通过过量的澄清石灰水，未见变浑浊”说明
没有悦韵圆；“但混合气体的总体积减小”说明有匀悦造；“导
出的气体能够点燃”说明 悦匀源，匀圆，悦韵三种气体中至少
有一种；“燃烧产物不能使 悦怎杂韵源粉末变色”说明不含
悦匀源和匀圆，只能含悦韵。
答案摇悦
评注摇解答此类题目应注意认真分析题目所给信
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息，找出对应成分，同时还应注意有些气体在常温下是

不能共存的，如晕匀猿和匀悦造，晕韵和韵圆，匀圆杂和杂韵圆等，这
些对解题都有帮助。

例 ３　 （圆园园园年全国卷）某学生课外活动小组利用如图
员鄄员园所示装置分别做如下实验：

气球

图员鄄员园

（员）在试管中注入某红色溶液，
加热试管，溶液颜色逐渐变浅，冷却

后恢 复 红 色，则 原 溶 液 可 能 是

溶液；加热时溶液由红色逐

渐变浅的原因是 。

（圆）在试管中注入某无色溶液，
加热试管，溶液变为红色，冷却后恢

复无色，则此溶液可能是 溶液；加热时溶液由

无色变为红色的原因是 。

解析摇高中化学所涉及的红色溶液有品红、含酸的
石蕊溶液、含碱的酚酞溶液、云藻（杂悦晕）猿溶液，又见有一
气球，将云藻（杂悦晕）猿排除。
（员）中红色溶液随温度的升高而颜色变浅，排除品
红的可能和酸与石蕊的可能，只能是碱的酚酞溶液，且

随温度的升高而碱性减弱，只能是 晕匀猿·匀圆韵的酚酞
溶液。

（圆）中加热得红色，冷却为无色，说明某物质加热变
化，与品红褪色的现象相符。

答案摇（员）稀氨水和酚酞；稀氨水中的 晕匀猿逸出所
以溶液颜色变浅摇（圆）溶有 杂韵圆的品红溶液；杂韵圆气体
逸出，所以颜色变浅

例 ４ 　 大气压强对许多物理实验和化学实验有着重要
影响。

制取氨气并完成喷泉实验。

甲

水

氨气

水

乙

水

氨气

图员鄄员员

（员）写出实验室制取氨气的化学方程式： 。

（圆）收集氨气应使用 法，要得到干燥的氨

气可选用 做干燥剂。

（猿）用如图员鄄员员甲所示装置进行喷泉实验，上部
烧瓶已装满干燥氨气，引发水上喷的操作是 ，该

实验的原理是 。

（源）如果只提供如图员鄄员员乙所示的装置，请说明
引发喷泉的方法。

解析摇本题考查了氨气的制取及喷泉实验的有关
操作。对于氨气的实验室制法，其制取原料、干燥方法、

收集方法都是学生必须掌握的基本内容，因而（员）（圆）
两小题难度不大；第（猿）小题考查喷泉实验的基本操

作，将胶头滴管中的水挤压至烧瓶中即可引发喷泉；第

（源）小题则注重考查学生解决问题的能力，只要理解了
喷泉实验的原理———设法将烧瓶中的 晕匀猿先溶解一部
分使其压强降低即可引发喷泉，在没有外加水的情况下

只能使烧瓶中的 晕匀猿体积膨胀而与烧杯中的水接触，
使晕匀猿体积膨胀的方法便是升高其温度，因而可用手
或热毛巾将烧瓶捂热。

答案摇（员）圆晕匀源悦造垣悦葬（韵匀）圆
△
圆晕匀猿↑ 垣

悦葬悦造圆垣猿匀圆韵摇（圆）向下排空气；碱石灰
（猿）打开止水夹，挤出胶头滴管中的水；氨气极易
溶于水，致使烧瓶内气体压强迅速减小

（源）打开止水夹，用手（或热毛巾等）将烧瓶捂热，
氨气受热膨胀，赶出玻璃导管中的空气，晕匀猿与水接触，
即发生喷泉。

第二节同步测试
⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

教材基础知识针对性训练●●●
一、选择题。

１ 下列混合物可用加热方法分离的是（摇摇）。
粤援碘和氯化铵摇摇摇摇摇摇月援硝酸钾和二氧化锰
悦援硫酸钾和氯酸钾 阅援氯化铵和氯化钡

２ 下列实验操作中，所使用的有关仪器要求干燥的
是（摇摇）。
粤援配制一定物质的量浓度溶液时所用的容量瓶
月援用氯化铵和熟石灰混合加热时所用的试管
悦援做喷泉实验时用来收集氨的圆缘园皂蕴烧瓶
阅援实验室制氯气时所用的反应容器———圆底烧瓶

３ 实验室干燥氨可选用的干燥剂是（摇摇）。
粤援无水悦葬悦造圆 月援孕圆韵缘固体
悦援浓匀圆杂韵源 阅援晕葬韵匀固体

４ 常温常压下能大量共存，并能用浓 匀圆杂韵源干燥的气体
是（摇摇）。
粤援晕匀猿，匀悦造 月援韵圆，匀圆，杂韵圆
悦援晕匀猿，晕圆，匀圆 阅援韵圆，悦韵圆，晕韵

５ 将碳酸氢铵在试管中加热，使放出的气体依次通过盛有
足量过氧化钠、氯化钙的容器，最后得到的气体

是（摇摇）。
粤援匀圆韵 月援悦韵圆
悦援韵圆 阅援晕匀猿

６ 在员蕴员皂燥造辕蕴的氨水中（摇摇）。
粤援含有员皂燥造晕匀猿分子
月援含有晕匀猿和晕匀源

垣
之和为员皂燥造

悦援含晕匀猿·匀圆韵员皂燥造
阅援含晕匀猿，晕匀猿·匀圆韵，晕匀源

垣
之和为员皂燥造

７ 同时对农作物施用含氮、磷、钾的三种化肥，对下列化肥
最适当的组合是（摇摇）。
①运圆悦韵猿；②运悦造；③悦葬（匀圆孕韵源）圆；
④（晕匀源）圆悦韵猿；⑤氨水
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粤援①③④ 月援②③④
悦援①③⑤ 阅援②③⑤

８ 氨与酸反应生成铵盐的反应实质是（摇摇）。
粤援氨极易溶于水 月援氨具有碱性
悦援氨分子是共价分子 阅援氨分子结合形成铵离子

９ 在标准状况下，在三个干燥的烧瓶内分别装有：干燥纯
净的晕匀猿、含一半空气的氯化氢气体、晕韵圆和韵圆的混合
气体［灾（晕韵圆）颐灾（韵圆）越源颐员苑］。分别做喷泉实验，三
个烧瓶中所得溶液的物质的量浓度之比为（摇摇）。
粤援圆颐员颐圆 月援缘颐缘颐源
悦援员颐员颐员 阅援无法确定

１０ 下列有关氨的说法不正确的是（摇摇）。
粤援晕匀猿是源核员园电子的极性分子，三角锥形，具有还
原性

月援晕匀猿极易溶于水，可做喷泉实验，氨气易液化，液氨
可用做制冷剂

悦援氨气是非电解质，氨水是电解质
阅援蘸有浓盐酸的玻璃棒遇氨气可产生白烟

１１ 用加热方法可分离的一组物质是（摇摇）。
粤援氯化铵和消石灰
月援碳铵和过氧化钠
悦援碘和食盐
阅援硝酸铵和硫酸钠

１２ 已知圆缘豫氨水的密度为园郾怨员早·糟皂原猿，缘豫氨水的密度
为园郾怨愿早·糟皂原猿，若将上述两种溶液等体积混合，所得
氨水溶液的质量分数是（摇摇）。
粤援等于员缘豫 月援大于员缘豫
悦援小于员缘豫 阅援无法确定

１３ 曾蕴含有（晕匀源）圆杂韵源，晕匀源晕韵猿的混合溶液，加入葬皂燥造
晕葬韵匀后加热，恰好使 晕匀猿全部逸出，又加入遭皂燥造
月葬悦造圆，刚好使 杂韵

圆原
源 完全沉淀，则原混合溶液中

晕匀源晕韵猿的物质的量浓度为（摇摇）。

粤援葬曾皂燥造辕蕴 月援遭曾皂燥造辕蕴

悦援葬原圆遭曾 皂燥造辕蕴 阅援葬原遭曾皂燥造辕蕴

１４ 园郾缘皂燥造晕匀源晕韵猿在一定条件下可分解成园郾圆皂燥造硝酸
和员远郾圆早水以及另一种气态物质，该物质是（摇摇）。
粤援晕圆韵摇摇月援晕圆摇摇悦援晕韵摇摇阅援晕圆韵缘

１５ 一包氯化铵中混入少量的其他氮肥，经测定这包不纯
氯化铵含氮圆缘郾苑豫，则混入的氮肥可能是（摇摇）。
粤援尿素 月援硝酸铵
悦援硫酸铵 阅援碳酸氢铵
二、填空题。

１ 氨水中存在的粒子有 ，如果将收集的一试管氨

打开塞子，倒置于含酚酞的水中，可看到的现象是

。将试管中的溶液倒掉 圆辕猿，加
热，同时试管口上方放一湿润的红色石蕊试纸，试纸变

色。 有 关 反 应 的 化 学 方 程 式

是 。

２ 某种常见的白色晶体粤，与盐酸反应产生无刺激性气味
气体月；将月通入澄清的石灰水，石灰水变浑浊，若在 粤
的水溶液中加氢氧化钡溶液，则析出白色沉淀 悦和无色
气体阅，阅可以使湿润的红色石蕊试纸变蓝；加热固体粤
可生成水及 月和 阅，而且 月与 阅的物质的量之比为
员颐员。根据以上事实，可以判断 粤是 ，月是

，悦是 。加热固体粤生成水及阅和 月
的化学反应方程式是 。

水

石蕊试液

图员鄄员圆

３ 粤是一种白色晶体，它与浓
晕葬韵匀溶液共热，放出无色气体
月。用圆底烧瓶收集干燥的 月，
按图员鄄员圆所示装置仪器，挤压
滴管的胶头时，可以得到蓝色喷

泉；粤与浓 匀圆杂韵源反应，放出无
色气体悦，用圆底烧瓶收集干燥
的悦，仍按图员鄄员圆所示装置仪
器，挤压滴管的胶头时，可以得

到红色喷泉。

（员）粤的化学式是 。

（圆）可用于除去 月中水分的干燥剂是 。收集

气体月的方法是 。

（猿）收集气体悦的方法是 。

４ 在员园园皂蕴晕葬韵匀溶液中加入 晕匀源晕韵猿和（晕匀源）圆杂韵源的
固体混合物，加热充分反应，加入的混合物质量与产生

的气体体积（标准状况）的关系如图员鄄员猿所示。
气

体

体

积

／
Ｌ

混合物的质量／ｇ

１１．２

８．４

５．６

２．８

８．６１７．２２５．８３４．４Ｏ

图员鄄员猿

计算：

（员）晕葬韵匀溶液的物质的量浓度为 。

（圆）当 晕葬韵匀溶液为员源园皂蕴，固体为缘员郾远早时，充分反
应产生的气体为 蕴。（标准状况）

（猿）当 晕葬韵匀溶液为员愿园皂蕴，固体仍为缘员郾远早时，充分
反应产生的气体为 蕴。（标准状况）

三、推断题。

摇摇常温下有一无色混合气体，可能有 悦造圆，匀悦造，晕韵，韵圆，
悦韵圆，晕圆，匀圆，晕匀猿中的两种或多种组成，取此混合气体圆园园
皂蕴进行如下实验：（员）将此气体通过浓 匀圆杂韵源，体积减少
源园皂蕴；（圆）剩余气体通过足量 晕葬圆韵圆固体，体积又减少源园
皂蕴；（猿）剩余气体仍为无色，引燃后冷却至常温，体积又减
少员园缘皂蕴；（源）最后剩余气体为员缘皂蕴，经分析知道其中氧

气体积占
员
猿。则混合气体中一定不含 ，一定含

，其体积分别是 。
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四、实验题。

１ 在硬质的玻璃管中进行如图 员鄄员源的实验，图中 粤为
晕匀源匀悦韵猿，月为 晕葬圆韵圆，悦为铂丝；石棉绒起隔离药品的
作用。充分反应后，发现锥形瓶内出现红棕色气体，随

之又生成白烟。

Ａ Ｂ Ｃ

石

棉

绒

图员鄄员源
（员）悦处（铂丝为催化剂）发生反应的化学方程式
是 。

（圆）若在 晕匀源匀悦韵猿中预先加入适量的某种药品，再充
分反应，可使锥形瓶中仅出现红棕色气体，而无白

烟，这种药品是 。（填编号）

粤援晕葬韵匀摇摇月援晕葬匀悦韵猿摇摇悦援晕匀源悦造
（猿）晕匀源匀悦韵猿与加入物的物质的量关系应满足：
灶（晕匀源匀悦韵猿）颐灶（加入物） 。

２援实验室合成氨装置如图员鄄员缘所示，试回答：

Ｎ
Ｈ２
２

乙

浓硫酸

催化剂

图员鄄员缘
（员）装置甲的作用是：

① ；

② ；

③ 。

（圆）从乙处导出的气体是 ，检验产物 晕匀猿的简
单化学方法是 。

３援实验室用氨气还原氧化铜的方法测定铜的相对原子质
量，反应的化学方程式为：

猿悦怎韵垣圆晕匀猿
△
晕圆垣猿悦怎垣猿匀圆韵

（员）如果选用测定反应物 悦怎韵和生成物 匀圆韵的质量
［皂（悦怎韵），皂（匀圆韵）］的方法进行测定，请用如图
员鄄员远所示的仪器设计一个简单的实验方案，并回答
下列问题：

（Ａ）

ＣｕＯ

（Ｂ）

２
ＮＨ
Ｃａ（ＯＨ）

４

碱石灰

（Ｃ） （Ｄ）

浓
硫
酸

Ｃｌ

图员鄄员远

①仪器的连接顺序为 （用字母编号表示，仪

器可 重 复 使 用）。（阅）中 浓 硫 酸 的 作 用 是
。实验完毕时，可观察到（粤）中

的现象是 。

② 列 出 计 算 悦怎的 相 对 原 子 质 量 的 表 达
式 。

③下列情况可使测定结果偏大的是 。

粤援悦怎韵未被全部还原为悦怎
月援部分悦怎韵受潮
悦援悦怎韵中混有悦怎
阅援部分悦怎韵被还原为悦怎圆韵

（圆）如果仍采用上述仪器装置，其他方案可选用测定的物
理量有 。

粤援皂（悦怎韵），皂（悦怎）摇摇摇月援皂（晕圆），皂（匀圆韵）
悦援皂（悦怎），皂（匀圆韵） 阅援皂（匀圆韵），皂（晕匀猿）

（猿）下面是某化学课外小组的同学提出的实验室制备氨气
的几种方案：

粤援硫酸铵固体与消石灰共热
月援浓氨水逐滴加到新制的生石灰中
悦援在一定条件下氮气与氢气化合
阅援加热分解氯化铵固体
你以为其中较简单易行的方案有 （填字母），

其反应的化学方程式为 。

探究应用拓展性训练●●●
一、学科内综合题。

１ 如图员鄄员苑，粤，月，悦，阅为四种气体单质，在一定条件下，
月可以分别和粤，悦，阅化合生成甲、乙、丙，悦和阅可化合
生成化合物丁，已知甲、乙、丙每个分子中含有的电子数

相同，并且甲、乙、丙、丁有如下关系：

甲乙

＋丙
丁

常温

一定条件
Ａ Ｃ

乙

图员鄄员苑

（员）单质 月的分子式是 ，单质 阅的结构式
是 。

（圆）单 质 粤 跟 化 合 物 乙 反 应 的 化 学 方 程 式
为： 。

（猿）单 质 悦跟 化 合 物 丙 反 应 的 化 学 方 程 式
为： 。

（源）试根据化合物丙、丁中 阅元素的价态，判断丙和丁
能否在一定条件下反应，若能反应写出化学反应方

程式： ，若不能反应写出原

因： 。

２ 粤，月两种气体组成的混合气体（相对分子质量 粤大于
月）只含氮、氢两种元素，不论 粤，月以何种比例混合，混
合气体中氮、氢两元素质量比始终大于员源颐猿。由此可
确定粤为 ，月为 ，其理由是 。
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