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在北国数九寒冬的日子里精心策划

近１０００名曾是学习高手的名家名师倾心奉献

《学习高手》系列丛书是一套展示一线名家名师（曾是中学时代的学

习高手）最新教学科研成果的学生用书。丛书按照“全面优化，精心设计；

环环紧扣，科学实用”的思路进行编写。其设计宗旨是：全面贯彻新教育、

新课程的理念，立足于培养学生的自我教育意识，引导学生掌握科学的学

习方法，最大限度地开发学生的智力因素和非智力因素，使学生学会学

习、学会创新、学会做人。

丛书教育理念先进、结构严谨、内容翔实、版式活泼，尽显《学习高手》

之风采！

《学习高手》从学习的整体出发，优化学习流程，使学习过程更加具有

合理性、科学性、艺术性、和谐性。

《学习高手》依据先进的编写思路将学习的全过程分为前、中、后三个

阶段。学习的前期阶段强调学生成为学习高手的先决条件是：确立学习

目标，了解所学内容概要，把握学习策略，为后续的学习做到心中有数、有

的放矢，以找到“一览众山小”的感觉。学习的中期阶段强调学生要成为

学习高手的必要条件是：在建立起知识的框架结构后，要充分发挥主观能

动性，积极主动地去解读知识、解读方法、解读规律，突破重点、难点，进行

知识、方法、规律梳理，以收到“庖丁巧解牛”的奇效。学习的最后阶段强

调学生要成为学习高手的重要条件是：要进行知识与技能、方法与过程、

情感态度价值观的强化训练，并作及时反馈、适时升华，以进入“更上一层

楼”的佳境。



　　《学习高手》把学习方法的指导贯穿于学习的全过程，并进行了合理
的配置和精心的安排，使学生勤于学习、善于学习、快乐学习。

掌握了科学的方法，也就是学会了怎样学习，自然也就会成为学习高

手。《学习高手》将学习方法的指导贯穿到学习过程的始终，不但在章（或

单元）的栏目中设有“学习策略”，对全章（或单元）的学习进行总体指导，

还在节（或课）的栏目中又设有“学习方法”，对各节（或课）的内容进行较

为具体的点拨，更在全书的各个栏目中渗透了科学的学习方法和人文

关怀。

《学习高手》的例题、习题呈现出题型的经典性与开放性、多元化与现

代化，难易有度，梯度分明，内精外秀，藏而不露。

在例题中，我们精心挑选了三种类型的例题：具有代表意义和传统风

范的经典题、引领考试方向的热点题与开放题以及各类中、高考真题。对

于例题，我们不但给出了精细的思路分析，更强调了解题后的反思、总结

和深化。本书的习题，在突出体现了训练梯度性的同时，也体现了综合性

和创新性，多种层次、多种形式的练习密切配合，环环紧扣、步步为营，让

人眼前一亮、耳目一新，给人一种做题的冲动、成功的喜悦。

此外，在呈现方式上，我们通过双色印刷和别致新颖的外观设计，突

出了图书层次分明和灵动、美观的特点，能有效地激发读者的阅读欲望。

书眉上的“轻轻告诉你”让你领略做人天地的宽广，引导你做一个快乐的

人，做一个有思想的人。

你想成为“学习高手”吗？

就请你翻开《学习高手》吧！

祝你成为一名真正的学习高手！

相信高手的微笑会更加灿烂！

《学习高手》编委会



“我要成为学习高手！”
一个古老经典而又历经不衰、始终令学子们津津乐道的话题，它几乎

成为了所有莘莘学子梦寐以求的共同愿望。在这里，我们向你讲述的是
一个发生在这一古老话题上的新故事。故事发生在北国数九寒冬的日子
里，一群专家和教师们正围在熊熊的火炉旁筹划着一套全新的教辅图书。

冬天里的一把火

“我们要全力打造出一种能充分体现时代精神、巧妙引导学生掌握科
学的学习方法、全面开启学生智慧、全面培养学生综合能力的图书。”身材
高大魁梧的林旭一字一顿地说，他的眼前似乎看到了一片新天地，宽大的
面孔上流露出坚强而自信的微笑。

“我们要打造王牌教辅，就要从学习方法上有重大突破，打造出一种
讲解到位、训练到位的全新图书！”外貌斯文但说话却非常果断的刘德斩
钉截铁地说，瘦弱的身躯由于激动而几乎变得颤抖。

“全解全析类的教辅图书虽然全面地讲解了教材，但训练功能较弱，
训练类的教辅功能又过于单一，而讲练类的教辅图书虽然有讲有练，但缺
乏对学习方法的全面指导。我们要全力打造出一种“讲、练”有机结合、对
学生的学习方法进行全面指导的新教辅图书。”衣着和肤色俱黑的李俊也
开始亮相。从面孔的颜色和表情上可以看出，他此时的血压定然不低。

“我们的教育研究成果把握住了学生学习的整体性和层次性，并注重
对学习过程的全面引导，使学习方法有机地融合在讲解和训练之中。”教
辅专家张志荣无限自豪和欣慰地说，他的面前正堆放着一打厚厚的稿子。
“这些书稿倾注着我们的汗水和心血！贯穿着我们的爱心和希望！凝聚
着我们的智慧和力量！就以此作为我们奉献给孩子们的最佳礼物吧！”

“我们要夜以继日地工作，精心制作我们的产品，争取以最优秀的图
书回馈读者。”他们的眼中含着酸酸的泪花，对他们将精心制作的产品充
满了信心。
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一个名字一首歌

备受专家、教师们呵护的书稿终于初步成型了，起个什么名字呢？
在书名的确定上，专家和教师们可是经历了一场虽说不大但也极不平

凡的风波。
各抒己见、各执一词，公说公有理、婆说婆有理。像一个经验丰富的

魔术师表演精彩的魔术一样，书名在不断地变换着、更改着，而且每一次
的变化都饱含着对学生的爱：

《ＫＫ学习法》：给你一把金钥匙（ｋｅｙ），你就能成为知识王国的国王
（ｋｉｎｇ）。多么富有想象力的书名！可惜有人认为太怪。

《巧学活用一本通》：我们的讲解能引导学生巧妙地学习，我们安排的
练习能让学生灵活地运用知识，有了这本书，学生的学习就能一通百通。
多么诱人的书名！但也没有通过。

《双剑合璧———精讲巧练一本通》：我们的精心讲解是披荆斩棘的利
剑，我们的科学训练是战无不胜的利剑，双剑合璧，合二为一，就能够克服
学习上的一切困难。多么巧妙的书名，但有人认为“武打”味道太浓！

《ＫＫ学习法———巧学通》：这个名字可是具有双重的含义呀！但也没
有通过。

……
“《学习高手》怎么样？我们所做的一切不就是想让学生成为学习的

“高手”吗？干脆就用这个名字吧！”
就这样，《学习高手》这个书名诞生了！这套书的书名历经周折，终于有了

归宿。可以说，书名的每一次变化都有一个故事，都是一首歌。

不是“尾声”的“尾声”
构思成型了，书名定下了，故事是不是该接近“尾声”了？
我们要告诉读者的故事是要结束了，但专家和教师们的工作还在延

续，他们的精神还在延伸，他们将来还会有更为精彩的故事。
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第一章　氮族元素

内容概要

本章是元素化合物知识的重点内容，是在学习了“碱金属、碳族、氧族、卤族”之后
的又一重要元素族，也是以族为单位学习元素化合物知识的最后元素族，是对物质结
构理论、元素周期律知识的阶段性总结。从周期表上看，氮族元素位于氧族和碳族之
间，起着承上启下的作用；从内容上看，氨、硝酸的性质、用途和制备是高考的重点之

一，氧化还原方程式的配平是重要的基础理论知识，有关化学方程式的计算则是必须
掌握的基本能力。通过本章的学习，有助于进一步巩固物质结构、元素周期律的有关

理论，以及运用理论来指导学习元素化合物知识，提高学习质量。

本章共分五节，主要包括三部分内容：第一是氮、磷及其重要化合物，主要介绍
氮、磷及其化合物的结构、性质、用途和制法；第二是氧化还原方程式的配平，主要介

绍配平氧化还原方程式的基本方法；第三是有关化学方程式的计算，即根据化学方程
式提供的信息来解决一些具体问题。

重点：氮及其化合物的化学性质，氧化还原方程式的配平，有关化学方程式的计算。

难点：极性分子和非极性分子，氧化还原方程式的配平，有关化学方程式的计算，硝酸
的氧化性。

学习策略

　　加强理论指导作用。运用原子结构理论和元素周期律知识指导本章的学习，学习
过程中，要注意与已学其他族（如卤族、氧族、碱金属族）元素化合物知识进行比较，把共性

的问题总结成规律。

温故知新　循序渐进。本章中，新旧知识间的衔接点较多。例如：学习氮族元素
时，可回顾氧族、卤族的性质变化规律；学习硝酸时，可联系初中学过的硝酸的知识；
学习氧化还原方程式的配平，可结合氧化还原反应的基本概念和初中所学的化学方

１



程式的其他配平方法进行学习，这样既能学会氧化还原方程式配平的基本方法，又能
加深对氧化还原反应的理解；学习有关化学方程式的计算时，可联系并复习物质的量
应用于化学方程式的计算等等。温故知新，循序渐进，可使学习效果事半功倍。
巧记勤思。“不记则思不起”，记忆是能力提高的基础，对于像氮、磷单质及其化合

物的性质等基础知识的记忆是十分重要的，但不要死记硬背，要找出规律，比较记忆。
对于“氧化还原反应方程式的配平”，则要注意配平方法的学习和积累。对于“化学方
程式的计算”，则要加强规律方法的总结，力争熟能生巧。

第一节　氮和磷

学习内容 学习要求

氮族元素性质的相似性和递变规

律
运用元素周期律解释其相似性和递变规律

氮气的化学性质 记忆并理解氮气的化学性质

磷的性质
了解磷及其主要化合物的性质，能解释日

常生活中有关磷的一些现象

非极性分子的概念及分子极性判

断

了解分子极性的概念，能区分极性分子和

非极性分子

在学习氮族元素性质的相似性和递变性时，除了运用物质结构、元素周期律的知

识指导学习外，还应与以前所学卤族、氧族元素的相似性和递变性作对比，在比较中

２
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学习。

氮气的化学性质是大纲中要求“掌握”的内容，是学习的重点。应联系氮分子具

有牢固的Ｎ≡Ｎ三键而结构稳定，学习氮气的不活泼性质，从而说明结构决定性质；接

着可联系化学键的知识，从分子获得足够的能量能使化学键断裂的角度，学习氮气在

一定条件下还能与某些非金属反应，认识氮气的一些化学性质。

本节教材的学习，可适当联系生活实际，结合目前汽车污染问题，了解光化学烟

雾。我们在了解环境保护知识的同时，注意增强环境保护意识。关于光化学污染问

题，可以结合高一有关环境污染与保护的知识，来逐步认识环境保护的重要性；课后

注意观看和记录电视、报纸中的空气质量报告，特别关注氮氧化物的指标；还可以调

查本地治理汽车尾气的措施与效果，提出合理化建议等。

一、自然界中氮的循环
氮是地球上含量丰富的一种元素。除了以单质的形式———游离态存在于大气中

外，氮元素也以化合物的形式———化合态存在于动植物体内、土壤和水体中。大气、

陆地和水体中的氮元素在不停地进行着循环。氮元素在自然界中的循环主要有三种

方式：

１游离态→化合态：大气中的氮通过雷电作用、人工作用或植物光合作用转变为

化合态。

２化合态→化合态：植物蛋白（动物蛋白）→氨或铵盐→亚硝酸盐→硝酸盐→植

物蛋白。

３化合态→游离态：硝酸盐被细菌分解转化为大气中的氮。

二、氮族元素
１．氮族元素：位于周期表中的第ⅤＡ族，包括氮（Ｎ）、磷（Ｐ）、砷（Ａｓ）、锑（Ｓｂ）、

铋（Ｂｉ）等５种元素。

３
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　　①砷（Ａｓ）、锑（Ｓｂ）、铋（Ｂｉ）的元素符号有一定的关联性：前者的第二个字母（小

写）恰好是后者的第一个字母（大写）。

②锑（Ｓｂ）、硅（Ｓｉ）、硒（Ｓｅ）、锡（Ｓｎ）４种元素，铋（Ｂｉ）、铍（Ｂｅ）、钡（Ｂａ）三种元素，

元素符号相似，注意不要混淆。

２．氮族元素的相似性和递变规律
（１）相似性

氮族元素原子最外层都有５个电子；最高正化合价都是＋５价，除锑、铋外，最低

负价都是－３价（金属无负价）；气态氢化物的化学式皆为ＲＨ３，最高价氧化物的分子

式均为Ｒ２Ｏ５。

（２）递变规律

随着原子序数的增加，原子的电子层数逐渐增多，原子半径逐渐增大，原子核对

核外电子的吸引力逐渐减小，元素的非金属性逐渐减弱、金属性逐渐增强，气态氢化

物的稳定性逐渐减弱，最高价氧化物的水化物酸性逐渐减弱、碱性逐渐增强。

　　氮族元素最高价氧化物的水化物通式与卤族元素和氧族元素不同，氮族元素

的最高价含氧酸的通式有两种：

①ＨＲＯ３ 型：如 ＨＮＯ３ 和 ＨＰＯ３ 等。

②Ｈ３ＲＯ４ 型：如 Ｈ３ＰＯ４ 和 Ｈ３ＡｓＯ４ 等。

其中Ｎ元素最高价含氧酸的常见形式是 ＨＮＯ３，其他元素最高价含氧酸的常

见形式是 Ｈ３ＲＯ４。

３．氮族元素单质的物理性质

氮族元素从上到下：

（１）非金属单质的颜色逐渐加深：氮气（无色）—磷（白磷白色、红磷红棕色）—灰砷
（灰色）—锑（银白色）—铋（银白色或微红色）。

（２）密度逐渐增大。

（３）非金属单质的熔沸点逐渐升高，金属单质的熔沸点逐渐降低。

４
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　　三、氮气
１．氮气的物理性质

氮气 色味态／常温常压 密度 溶解度／水 熔点 沸点

物理性质 无色无味的气体 １．２５１ｇ·Ｌ－１ ０．０２ －２０９．９℃ －１９５．８℃

　　思考：实验室用什么方法来收集氮气？请说明理由。

解答：实验室用排水法来收集氮气。因为氮气难溶于水。

收集气体一般有两种方法：排水法、排空气法。一种物质采用哪种收集方法是由

其物理性质和化学性质所决定的，排水法适用于难溶于水的气体；排空气法适用于密

度与空气相差较大且不与空气中的任何一种成分反应的气体。排空气法又分向上排

空气法和向下排空气法，密度比空气大的气体适合向上排空气法，密度比空气小的气

体适合向下排空气法。可以通过比较相对分子质量的大小来比较密度大小，相对分

子质量大的气体密度大。氮气的相对分子质量是２８，空气的平均相对分子质量是２９，

两者相差不大，不宜用排空气法收集；氮气难溶于水，所以用排水法收集。

２．氮气的分子结构

Ｎ２
分子式

　　
∶ＮＮ∶
电子式

　　
Ｎ≡Ｎ
结构式

　　　
结构示意图

结构特点：氮气是由氮原子构成的双原子分子。氮分子中，两个氮原子间以三个

共用电子对结合，形成共价三键。这种化学键使原子间结合得非常牢固，通常情况下

不易发生化学反应。

　　由于氮分子中的Ｎ≡Ｎ键很牢固，氮分子的结构很稳定，不易被破坏。通常状

况下，氮气的化学性质不活泼，很难与其他物质发生化学反应。但是，在高能（高温、

放电等）条件下，氮分子获得足够的能量，使共价键断裂，氮分子变为氮原子，就能与

一些物质（如 Ｈ２、Ｏ２ 等）发生化学反应。

３．氮气的化学性质
（１）氮气与氢气的反应

Ｎ２＋３Ｈ２
高温、高压
幑 幐帯帯帯帯
催化剂

２ＮＨ３

５
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　　①合成氨反应是一个化合反应，也是一个可逆的氧化还原反应，并且正反应为

放热反应。

②反应中常用的催化剂是以铁为主的多成分催化剂。

③工业上合成氨一般在５００℃左右下进行，此温度下催化剂活性最大

（２）氮气与氧气的反应

Ｎ２＋Ｏ２
放电
２ＮＯ

　　①氮气和氧气反应的条件是“放电”，也可以是“高温”，但不能是“加热”。

②氮气和氧气的反应不是燃烧。

③雷雨天，氮气转化为一氧化氮，是自然固氮的主要方式之一。

问题探究：俗话说的“雷雨能肥田”，有什么科学依据？

同学１：从雨的角度考虑，雷雨为庄稼的生长提供了充足的水分，所以能肥田。

同学２：从雷的角度考虑，雷雨天有放电现象，由于放电使得空气中的氮气和氧气

化合生成了一氧化氮气体；一氧化氮迅速被空气中的氧气氧化成二氧化氮；二氧化氮

与雨水发生反应生成硝酸；然后硝酸随雨水进入土壤，生成了能被植物吸收的硝酸

盐，从而使植物获得大量的氮肥，促进了植物的生长。

分析及结论：雷雨天气既给植物的生长提供丰富的水分，又能提供植物生长所需

的氮肥。雷雨能肥田既有雷的原因，也有雨的原因，雷是主要原因。在雷雨天氮元素

发生了如下转化，生成硝酸根离子，作为氮肥被植物吸收。

Ｎ２＋Ｏ２
放电
２ＮＯ

２ＮＯ＋Ｏ ２ ２ＮＯ２

３ＮＯ２＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３＋ＮＯ

硝酸 →
土壤
硝酸盐

（３）氮气与镁的反应

Ｎ２＋３Ｍｇ
点燃
Ｍｇ３Ｎ２

镁在氮气中剧烈燃烧，发出耀眼的白光。

６
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问题探究：在空气中点燃镁条，可能发生的反应有哪些？有哪些实验现象？写出

反应的化学方程式。

同学１：在空气中点燃镁条，镁跟氧气反应剧烈，发出耀眼的白光：

２Ｍｇ＋Ｏ２
点燃
２ＭｇＯ

同学２：在空气中点燃镁条，镁还能跟氮气发生剧烈反应，发出耀眼的白光：

Ｎ２＋３Ｍｇ
点燃
Ｍｇ３Ｎ２

分析及结论：空气中含有氮气、氧气和二氧化碳等，点燃镁条时，镁在空气中剧烈

燃烧，发出耀眼的白光，除发生镁跟氧气和氮气的反应外，还发生镁跟二氧化碳的

反应。

ＣＯ２＋２Ｍｇ
点燃
２ＭｇＯ＋Ｃ

４．氮气的主要用途

氮气的主要用途 氮气的相关性质

在工业上氮气是合成氨的重要原料 在一定条件下氮气与氢气合成氨气

用作保护气及防止食品腐烂 在通常状况下氮气的化学性质很不活泼

液氮可用作制冷剂；在高科技领域中常

用液氮制造低温环境
液氮汽化吸收大量的热

５．氮的固定

将游离态氮转化为化合态氮的过程叫做氮的固定。

氮的固定方式主要有以下几种：

氮的固定—

—人工固氮—
—高能固氮：工业合成氨、合成一氧化氮
—仿生固氮

—自然固氮—
—高能固氮：雷电固氮
—生物固氮：豆科植物根瘤菌固氮

７
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　　四、氮氧化物
１．氮氧化物的种类

氮氧化物 Ｎ
＋１

２Ｏ Ｎ
＋２

Ｏ Ｎ
＋３

２Ｏ３ Ｎ
＋４

Ｏ２ Ｎ
＋４

２Ｏ４ Ｎ
＋５

２Ｏ５

名称
一氧化二

氮、笑气
一氧化氮

三氧化二

氮、亚硝酐
二氧化氮

四氧化二

氮

五氧化二氮、

硝酐

　　①氮的氧化物都有毒，都是大气污染物。其中 ＮＯ使人中毒的原理与ＣＯ相

似，吸入后与血红蛋白结合使血液失去携氧的功能，导致肌体缺氧而死亡。

②酸酐是酸脱水后的产物，酸酐中心元素的化合价与对应酸中心元素的化合

价相同，因此可通过中心元素的化合价判断一种氧化物是不是酸酐。

③Ｎ２Ｏ３ 是亚硝酸（ＨＮＯ２）的酸酐、Ｎ２Ｏ５ 是硝酸（ＨＮＯ３）的酸酐。ＮＯ２ 和

Ｎ２Ｏ４ 虽然溶于水生成 ＨＮＯ３，但不是酸酐。

④在原子组成上，ＮＯ２ 和Ｎ２Ｏ４ 具有相同的实验式，实际上ＮＯ２ 和 Ｎ２Ｏ４ 是两

种不同的氧化物。一定条件下，二者可以相互转化。

２．一氧化氮和二氧化氮

一氧化氮 二氧化氮

物理

性质

通常为无色、无味的气体、难溶

于水

通常为红棕色、有刺激性气味的

气体

化学

性质

与水不反应

易与水反应生成硝酸和一氧化

氮

３ＮＯ２＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３＋ＮＯ

在通常情况下易被氧气氧化为

二氧化氮２ＮＯ＋Ｏ ２ ２ＮＯ２
难被氧气氧化

不能自身反应 ２ＮＯ 幑幐帯帯２ Ｎ２Ｏ４

实验室

制法

３Ｃｕ ＋ ８ＨＮＯ３ （稀 ）

３Ｃｕ（ＮＯ３）２＋２ＮＯ↑＋４Ｈ２Ｏ

Ｃｕ＋４ＨＮＯ３（浓 ） Ｃｕ（ＮＯ３）２
＋２ＮＯ２↑＋２Ｈ２Ｏ

８
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　　①一氧化氮与氧气可以发生反应。实验室中收集一氧化氮气体用排水法，而

不能用排空气法。

②二氧化氮与水易发生反应。实验室中收集二氧化氮气体可用向上排空气

法，而不用排水法。

③一氧化氮、二氧化氮都有毒，化学实验中产生的含一氧化氮和二氧化氮的废

气，可用氢氧化钠溶液吸收。

五、酸雨和光化学烟雾
１．酸雨

酸雨是氮氧化物和硫氧化物随雨水降下而生成的，酸雨的ｐＨ小于５．６。正常雨

水的ｐＨ为５．６，是由于溶解了二氧化碳的缘故。

２．光化学烟雾

二氧化氮等在紫外线的照射下，发生一系列光化学反应，产生的一种有毒烟雾，

就是光化学烟雾。空气中的二氧化氮是造成光化学烟雾的主要因素。

危害：光化学烟雾有强烈的刺激作用，能使人眼睛红肿，喉咙疼痛，严重者出现呼

吸困难，视力衰退，头晕目眩，手足抽搐。

３．空气中氮氧化物的主要来源

石油和煤燃烧的产物、汽车尾气、硝酸工厂的废气等。目前，随着汽车数量的增

多，每天排放到大气中的废气（包括ＮＯ２）越来越多，汽车尾气污染问题已日益严重。

　　环境污染已成为人类社会面临的重大威胁，各种污染数不胜数。跟环境污染

有关的常见名词有：①温室效应；②赤潮和水华；③酸雨；④光化学污染；⑤臭氧空

洞；⑥水俣病；⑦痛痛病；⑧大脖子病；⑨白色污染等。

六、磷
１．磷的存在

自然界中，没有游离态的磷，磷主要以磷酸盐的形式存在于矿石中。磷与氮一

样，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，生

物的细胞里都含有磷。

９
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思考：自然界中为什么有游离态的氮，而没有游离态的磷？

解答：空气中存在大量的氧气，磷的还原性比氮强，磷、氮相比，磷更容易被氧化，

所以自然界中有游离态的氮而没有游离态的磷。

２．磷的结构和物理性质

磷的同素异形体 白磷 红磷

分子结构 Ｐ４ 正四面体型，分子晶体 结构复杂，分子晶体

颜色 白色蜡状固体 红棕色粉未状固体

密度／ｇ·ｃｍ－３ １．８２ ２．３４

溶解性 不溶于水，易溶于ＣＳ２
不溶于水，也不溶于

ＣＳ２

毒性 剧毒 无毒

着火点 ４０℃ ２４０℃

还原性 很易被氧化 较易被氧化

保存
贮存在密闭容器中（少量保存在

水中）
贮存在密闭容器中

用途 制磷酸、燃烧弹和烟幕弹等
制磷酸、农药和安全

火柴等

问题探究：为什么不用白磷制造安全全火柴？

同学１：白磷着火点低，容易发生自燃，不安全；而红磷着火点相对较高，不自燃，

比较安全。

同学２：白磷有毒而红磷无毒，所以用红磷更安全。

分析及结论：红磷比较稳定并且无毒。白磷不稳定，容易在空气中发生缓慢氧化

而自燃，并且有剧毒。所以用红磷做安全火柴的还原剂。

０１

轻轻告诉你　白首壮志驯大海，青春浩气走千山。———林伯渠
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