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第一章摇氮族元素

第一节摇氮族元素摇氮的氧化物
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%&’(

元素周期表中第灾粤族包括氮（晕）、磷（孕）、砷
（粤泽）、锑（杂遭）和铋（月蚤）五种元素，统称为氮族元
素。氮和磷是典型的非金属，处于中间的砷为半金

属，锑和铋为金属。

员郾单质氮
氮气是一种无色无臭的气体。由于其分子中

存在三重键，所以它具有很大的稳定性，是已知的

双原子分子中最稳定的。在一定条件下，晕圆具有一
定的化学活性，表现出氧化性或还原性。工业上一

般是由分馏液态空气制得晕圆，而实验室常用下列方
法：

晕匀源悦造（饱和）垣晕葬晕韵圆
△
晕葬悦造垣圆匀圆韵垣晕圆↑

此外，用来制取晕圆的反应还有：

（晕匀源）圆悦则圆韵苑
△
悦则圆韵猿垣晕圆↑垣源匀圆韵

圆晕匀猿垣猿悦怎韵
△
猿悦怎垣晕圆垣猿匀圆韵

圆郾氮的氧化物
氮的氧化物均能与热铜粉反应生成氮气和氧

化铜，体现出其氧化性。晕圆韵又称笑气，无色，难溶
于热水，溶于冷水，但不与水作用，可使余烬木条复

燃，曾作为牙科麻醉剂。晕韵遇空气立即与 韵圆化合
为红棕色的晕韵圆。晕韵圆溶于水且有 匀晕韵猿生成，并
逸出晕韵气体。在过量空气中晕韵、晕韵圆与水的反应
为：

源晕韵垣圆匀圆韵垣猿韵 圆 源匀晕韵猿
源晕韵圆垣圆匀圆韵垣韵 圆 源匀晕韵猿

晕圆韵猿很不稳定，极易分解，有时在 晕葬晕韵圆溶液
里加硫酸或长时间将 晕韵、晕韵圆混合通入水中，出现
浅棕蓝色，可视为生成 匀晕韵圆，并分解出晕圆韵猿所致。
晕圆韵缘为白色固体，硝酐，易潮解，极不稳定，能爆炸
性分解。

!"#$%&

【跨越员圆园】

例员摇（圆园园员年全国春季招生）关于氮族元素
（用砸代表）的下列叙述正确的是 （摇摇）
粤郾最高化合价是垣缘
月郾氢化物的通式为砸匀缘
悦郾非金属性由上到下递增
阅郾其含氧酸均为一元强酸
分析摇氮族元素最高正价为 垣缘，最低负价为
原猿价，其最高价态氧化物通式为 砸圆韵缘，氢化物通
式为砸匀猿。氮族元素的非金属性由上到下递减，金
属性由上到下递增，含氧酸中最高价含氧酸通式为

匀砸韵猿或 匀猿砸韵源，亚高价含氧酸通式为 匀砸韵圆或
匀猿砸韵猿，其中只有匀晕韵猿是强酸。
答案摇粤
例圆摇（员怨怨愿年全国高考题）起固定氮作用的

化学反应是 （摇摇）
粤郾晕圆与匀圆在一定条件下反应生成晕匀猿
月援晕韵与韵圆反应生成晕韵圆
悦郾晕匀猿经催化氧化生成晕韵
阅郾由晕匀猿制碳酸氢铵和硫酸铵
分析摇氮的固定是指从游离态的氮转化为化
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结构为

韵
晕


 韵


韵



圆郾同样，韵晕韵原圆 与 悦韵圆一对一结合时，就有两
个不同的方向，结合生成的物质就有两种可能的路

易斯结构式。

猿郾晕韵原圆 被还原成 晕韵，悦怎
垣只能被氧化成

悦怎圆垣。
源郾根据题意，晕韵反应后体积减小为原来的圆辕猿

左右，则应存在关系：猿晕韵
△
晕圆韵垣曾，据质量守恒，曾

只能是晕韵圆才能满足压力降至略小于原压力的圆辕猿
的要求。又因为圆晕韵幑幐圆 晕圆韵源反应的存在，所以最
后总压力略小于原压力的圆辕猿。
答案摇员郾韵晕韵原圆；晕韵垣韵

原圆 韵晕韵原圆；粤离子

的可能结构 颐韵
援援

晕


援援 韵
援援



韵

颐

圆郾韵圆晕韵悦韵
原
圆 或韵晕韵圆悦韵

原
圆；可能结构为：

颐韵
援援

援援

韵
援援

晕


援援
韵
援援

援援悦

韵
援援


援援

韵
援援

援援
颐

或者 颐韵援援

晕 韵
援援

援援

韵
援援

援援悦

韵
援援


援援

韵
援援

援援
颐

猿郾晕韵原圆 垣悦怎
垣垣圆匀 垣 晕韵↑垣悦怎圆垣垣匀圆韵

源郾猿晕韵 晕圆韵垣晕韵圆；因为发生 圆晕韵 幑幐圆

晕圆韵源的反应，因此最后气体的总压力略小于原压
力的圆辕猿。

“猿垣载”拓展研究
由于氮氧化物对环境的污染，光化学烟雾的成

因，晕韵对生物体的作用等最新科技成果的不断出
现，学科内知识和能力的综合题，学科间知识综合题

不断涌现，尤其与环境有关的综合题出现较为频繁。

例远摇（员怨怨愿年招收保送生综合能力测试题）

员怨缘圆年，洛杉矶有近源园园名老人因光化学烟雾的污
染造成心肺衰竭而死亡。该事件引起了全美国的

高度重视。

（员）光化学烟雾形成的化学过程是：当汽车尾
气产生的晕韵圆在日光照射下分解成为 晕韵和氧原
子时，即开始光化学烟雾的循环，不断地产生 韵猿。
这个循环包括了下列猿个化学方程式，请补充化学
方程式②。

①晕韵 圆 晕韵垣韵。
② 摇
③韵垣韵 圆 韵猿。
④写出猿个反应的净结果： 摇。
（圆）光化学烟雾可引起外呼吸功能严重障碍，
导致心肺衰竭而死亡。

①什么是外呼吸？
②指出由于呼吸衰竭而造成心脏供氧不足，使

心脏机能受到影响。

分析摇由材料中提供的“⋯⋯开始光化学烟雾
的循环”可知，通过几个化学反应，引起光化学烟雾

的晕韵圆在不断地生成，又因为 晕韵在空气中极易被
韵圆氧化，所以第二步的反应式为：圆晕韵垣韵 圆

圆晕韵圆。
将反应①②③叠加，可得 猿韵 圆 圆韵猿。晕韵圆

虽参与了反应，但在反应②中又重新生成，且分子
数不变，足见晕韵圆起的是催化作用。
光化学烟雾对人类的健康的影响主要是通过

外呼吸（包括肺的通气和肺泡内的气体交换，总的

来说就是血液与外界环境之间的气体交换），使通

过肺的血液不能进行正常的气体交换，因而会使心

肌细胞不能得到充分的氧气，而使心脏收缩力减

小，导致心输出量减少。

答案摇（员）圆晕韵垣韵 圆 圆晕韵圆摇猿韵 圆 圆韵猿
（圆）①外呼吸是指血液与外界环境之间的气体
交换过程。

②心脏收缩性减弱，因而心输出量（心脏每分
钟输出的血量）减少。

举一反三摇读我国部分城市空气质量报告
（员怨怨愿年远月）。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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城市 污染指数 首要污染物 空气级别

北京 怨圆 栽杂孕 Ⅱ
天津 愿圆 栽杂孕 Ⅱ
太原 圆员愿 栽杂孕 Ⅳ
长春 员园猿 栽杂孕 Ⅲ
哈尔滨 怨远 栽杂孕 Ⅱ
上海 苑源 晕韵曾 Ⅱ
南京 怨缘 栽杂孕 Ⅱ
杭州 远苑 栽杂孕 Ⅱ
福州 源圆 Ⅰ
厦门 圆缘 Ⅰ
济南 苑远 栽杂孕 Ⅱ
武汉 愿猿 晕韵曾 Ⅱ
广州 员圆远 晕韵曾 Ⅲ
深圳 苑苑 晕韵曾 Ⅱ
珠海 源苑 Ⅰ
汕头 缘源 Ⅱ
南宁 缘远 栽杂孕 Ⅱ
成都 愿苑 栽杂孕 Ⅱ
重庆 怨愿 杂韵圆 Ⅱ
贵阳 远怨 栽杂孕 Ⅱ

摇摇注：总悬浮颗粒为 栽杂孕；氮氧化物 晕韵曾；二氧化
硫杂韵圆
（员）经济特区中，空气质量最好的城市是摇摇
摇摇；直辖市中，空气质量最差的城市是摇摇摇摇。
（圆）最容易出现酸雨的城市是摇摇摇摇，为防
治城市出现酸雨，降低煤燃烧时向大气排放的杂韵圆，
工业上将生石灰和含硫煤混合使用，请写出燃烧

时，有关“固硫”（不使含硫化合物进入大气）反应

的化学方程式是摇摇摇摇摇摇。
（猿）你认为减少城市酸雨产生的途径可采取的
措施是摇摇摇摇。

①减少用煤作燃料摇②把工厂烟囱造高摇③
燃料脱硫摇④在已酸化的土壤中加石灰摇⑤开发
新能源

粤郾①②③ 月郾②③④⑤
悦郾①③⑤摇摇摇摇 阅郾①②③④
（源）汽车尾气（含有烃类、悦韵、杂韵圆与 晕韵等物
质）是城市空气的污染物，治理的方法之一是在汽

车的排气管上装一个“催化转换器”（用铂、钯合金

作催化剂），它的特点是使 悦韵与 晕韵反应，生成可
参与大气生态环境循环的无毒气体，并促使烃类充

分燃烧及杂韵圆的转化。
①写出悦韵和晕韵反应的化学方程式摇摇摇摇。
②控制城市空气污染的方法可以有 （摇摇）
粤郾开发氢能源摇摇摇摇月郾使用电动车
悦郾植树造林 阅郾戴上呼吸面具
答案摇此题的综合性较强，主要是通过阅读社

科资料，考察应用知识迁移和信息的储备对社会事

物进行系统的分析和多角度的描述能力。先通过

阅读资料弄清楚各城市的污染指数、首要污染物和

空气级别的含义及数据大小，明确污染指数越大，

空气质量越差，污染指数越小，空气质量越好。再

根据地理知识就可以得出

（员）厦门经济特区空气质量最好，重庆直辖市
的空气质量最差。

（圆）酸雨出现主要是空气中含有大量的二氧化
硫等酸性气体和空气中的漂浮物结合，部分被氧化

成杂韵猿，它遇水蒸气随雨雪降落地面而形成。结合
首要污染物一项含杂韵圆最大，所以最容易出现酸雨
的城市为重庆。根据化学知识可写出化学方程式：

悦葬韵垣杂韵 圆 悦葬杂韵猿
圆悦葬杂韵猿垣韵 圆 圆悦葬杂韵源
（猿）根据酸雨产生的过程和（圆）问的结论，可
得出选项悦正确。
（源）据前面知识进行迁移，针对汽车尾气危害
进行分析，并让学生得出控制城市污染的一般方

法，从而培养学生的思维能力。化学方程式为：圆悦韵
垣圆晕韵 圆悦韵圆垣晕圆。控制污染源的方法应选择

粤、月两项。

!"#$%&

【突破员猿园】

员郾铋是原子序数最大的氮族元素（除员员缘号元
素外），推测铋的化合物最不可能具有的性质是

（摇摇）
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粤郾月蚤匀猿稳定
月郾铋具有比铅更明显的非金属性
悦郾月蚤（韵匀）猿两性，偏碱性
阅郾铋的垣猿价比垣缘价化合物稳定
圆郾常见的污染物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 圆晕韵圆中，晕韵圆是二
次污染物。下列三种气体：①杂韵圆摇②晕韵圆摇③
匀圆杂，其中能生成二次污染物的是 （摇摇）
粤郾只有①② 月郾只有②③
悦郾只有①③ 阅郾全部
猿郾氮气与其他单质化合，一般需高温，有时还
需高压等条件，但金属锂在常温常压下能与氮气化

合生成氮化锂。这是因为 （摇摇）
①此反应可能是吸热反应②此反应可能是放

热反应③此反应可能是氮分子不必先分解为原子
④此反应可能是氮分子先分解为原子
粤郾①②摇摇月郾②④摇摇悦郾②③摇摇阅郾①④
源郾汽车尾气（含有烃类、悦韵、晕韵和杂韵圆等）是城
市空气的主要污染源。治理方法之一是在汽车排气管

上加装“催化转化器”，它使悦韵和晕韵反应生成可参
与大气生态环境循环的无毒气体，并促使烃类充分燃

烧及杂韵圆的转化。下列说法中错误的是 （摇摇）
粤郾悦韵和晕韵反应的化学方程式为：圆悦韵垣圆晕韵


催化剂
圆悦韵圆垣晕圆
月郾此方法的缺点是由于 悦韵圆的增多，会大大

提高空气的酸度

悦郾汽车改用天然气为燃料或开发氢能源，都
会减少对空气的污染

阅郾增大绿化面积，多植树造林，可有效控制城
市空气污染源

缘郾在容积为灾蕴的密闭容器中通入 葬皂燥造晕韵
和遭皂燥造韵圆。反应后容器内氮原子数与氧原子数之
比为 （摇摇）
粤郾葬辕遭 月郾葬辕圆遭
悦郾葬辕（葬垣圆遭） 阅郾葬辕圆（葬垣遭）
远郾在相同状况下，将下列源种混合气体：①体
积比为猿颐员的 晕匀猿和 晕圆，②体积比为员颐员的 晕韵圆

和晕韵，③体积比为员颐员的晕韵圆和韵圆，④体积比为源
颐员的晕韵圆和韵圆，分别置于完全相同的试管里，并倒
置于水槽中，充分反应后，液面上升的高度分别为

澡员，澡圆，澡猿，澡源，则下列关系正确的是 （摇摇）
粤郾澡员跃澡圆跃澡猿跃澡源 月郾澡源跃澡猿跃澡圆跃澡员
悦郾澡源跃澡员跃澡猿跃澡圆 阅郾澡圆跃澡猿跃澡员跃澡源
苑郾（员）在硝酸生产过程所排放出来的废气中含
有晕韵和晕韵圆，它们污染环境，现用氨催化还原法将
它们转化为无毒气体（填化学式）摇摇摇摇摇摇摇
直接排入空气中，写出有关反应方程式：摇摇摇摇
摇摇摇摇、摇摇摇摇摇摇摇摇；
（圆）假设晕韵和晕韵圆物质的量之比恰好为员颐员，
则两者的混合物相当于一种酸酐，写出由烧碱溶液

吸收这种酸酐的化学方程式：摇摇摇摇摇摇摇摇。

【挑战员源园】

愿郾如图所示，室温下向盛有
猿郾园皂蕴晕韵的试管中缓缓通入
员郾缘皂蕴韵圆（所有气体体积均在
标准状下测定）。试回答下列问

题：

（员）写出观察到的现象（可不写满，也可补
充）：

①摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇；
②摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇；
③摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇。
（圆）最终试管中剩余的气体是摇摇摇摇，体积
为摇摇摇摇。
怨郾无色的混合气体 粤，可能含有 晕韵，悦韵圆，
晕韵圆，晕匀猿，晕圆中的某几种。将员园园皂蕴粤气经过图
示实验的处理，结果得到酸性溶液，而几乎无气体

剩余。
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（员）粤气体由 气体所组成；

（圆）推算各气体的体积，并简述推算的依据。
员园郾一种氮的无色氧化物在密闭容器中加热
时，其密度逐渐变小。在圆园园益时，其密度约是原
来的一半。继续加热时，密闭容器里物质的密度继

续减小。在远园园益时，其密度约是圆园园益时的圆辕猿

（容器内的压强始终是员郾园员伊员园缘孕葬）。当降低温
度时，容器内的密度增大，最后仍然得到原来的氮

的无色氧化物。写出上述变化的化学方程式：

（员）由低温到圆园园益时： 摇。
（圆）圆园园益到远园园益时： 摇。

第二节摇磷的单质及其化合物

!"#$
%&’(

员郾单质磷
磷的同素异形体有白磷、红磷和黑磷等。鉴于

白磷密度（员郾愿早辕糟皂猿）比黑色有光泽的黑磷密度
（圆援苑园早辕糟皂猿）小，人们采用高压和较高温度（升温
以加速转化）将白磷制得黑磷。红磷比白磷稳定。

白磷很活泼，在空气中能缓慢氧化而自燃；在热的

浓碱溶液中发生歧化反应生成磷化物和次磷酸盐；

还可以和某些金属盐溶液反应生成磷化物，如：

员员孕垣员缘悦怎杂韵源垣圆源匀圆 韵 缘悦怎猿孕垣远匀猿孕韵源
垣员缘匀圆杂韵源
白磷有剧毒，致死量为园郾员早，硫酸铜是白磷中

毒的解毒剂。白磷可通过下列人工方法制得：

圆悦葬猿（孕韵源）圆 垣远杂蚤韵圆 垣员园悦
员猿苑猿～员苑员猿运

远悦葬杂蚤韵猿垣孕源↑垣员园悦韵↑
圆郾磷的氧化物
磷在常温下慢慢氧化或在不充分的空气中燃烧，

生成孕（垣猿价）的氧化物，即孕源韵远，常叫做三氧化二
磷，其分子结构见下图。孕源韵远还可以继续被氧化成
孕源韵员园，故白磷在充足的氧气中燃烧可生成孕源韵员园，简称
五氧化二磷，其分子结构见下图。五氧化二磷是白色

粉末状固体，具有很强的吸湿性，可用作干燥剂。

孕源韵员园与水反应很激烈，放出大量热，生成各种含氧酸。

孕源韵远的分子结构摇摇摇孕源韵员园的分子结构

猿郾磷的含氧酸
磷的含氧酸有多种，仅磷的化合价为 垣缘的就

有：正磷酸匀猿孕韵源、偏磷酸匀孕韵猿（员分子正酸减员分
子水）、焦磷酸 匀源孕圆韵苑（圆分子正酸减 员分子水）。
从化合价由高到低的顺序有 匀猿孕韵源、匀猿孕韵猿、
匀猿孕韵圆，即磷酸、亚磷酸和次磷酸，三者的分子结构
为：

孕



韵

韵

匀

 韵匀匀韵 摇 孕



韵


匀

 韵匀匀韵 摇 孕


韵


匀

 匀匀韵

摇摇匀猿孕韵源摇摇摇摇匀圆［匀孕韵猿］摇摇摇匀［匀圆孕韵圆］
只有—韵匀中匀才能被金属代替，与磷直接相

连的氢原子不被金属代替，所以 匀猿孕韵源为三元酸，
能生成正盐和酸式盐 猿种；匀猿孕韵猿为二元酸，仅能
生成正盐和酸式盐 圆种；匀猿孕韵圆为一元酸，仅能形
成员种正盐。匀猿孕韵源不论在酸性或碱性溶液中，几
乎都没有氧化性；亚磷酸及其盐和次磷酸及其盐均

具有强还原性。
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【跨越员圆园】

例员摇（员怨怨远年全国高考题）关于磷的下列叙
述中，正确的是 （摇摇）
粤郾红磷没有毒性而白磷有剧毒
月郾白磷在空气中加热到圆远园益可转变为红磷
悦郾白磷可用于制造安全火柴
阅郾少量白磷应保存在水中
分析摇白磷转化为红磷必须在隔绝空气的条

件下进行，有空气存在会立即发生燃烧，制安全火

柴使用的是红磷而不是白磷。

答案摇粤阅
例圆摇（圆园园园年上海高考题）由 晕葬匀圆孕韵源脱水

形成聚磷酸盐 晕葬圆园园匀圆孕圆园园韵远园员，共脱去水分子的数
目为 （摇摇）
粤郾员怨愿个摇月郾员怨怨个摇悦郾圆园园个摇阅郾圆园员个
分析摇根据脱水形成的聚磷酸盐的组成
晕葬圆园园匀圆孕圆园园韵远园员可知，应由 圆园园个 晕葬匀圆孕韵源分

子脱水而成，匀原子共减少猿怨愿个，韵原子共减少
员怨怨个，故脱去水分子个数为员怨怨个。
答案摇月
例 猿摇（员怨怨源年全国高考题）已知磷酸分子

（ 孕
韵

韵—匀匀—韵

匀—韵

）中的三个氢原子都可以跟重

水分子（阅圆韵）中的 阅原子发生氢交换。又知次磷
酸（匀猿孕韵圆）也可以跟阅圆韵进行氢交换，但次磷酸钠
（晕葬匀圆孕韵圆）却不能再跟 阅圆韵发生氢交换。由此可
推断匀猿孕韵圆的分子结构是 （摇摇）

 粤郾 匀 韵 孕

匀

  韵 匀 月郾 匀 孕



韵


匀

 韵 匀

悦郾 匀 孕



韵

韵

匀

匀

阅郾 孕

韵 韵

 匀 匀

匀

分析摇由匀猿孕韵源中有三个氢原子可以与 阅圆韵
发生氢交换及题给 匀猿孕韵源分子结构知：—韵匀中氢
原子能与阅圆韵发生氢交换。现 匀猿孕韵圆能与阅圆韵发
生氢交换而 晕葬匀圆孕韵圆不能，可以类推出 匀猿孕韵圆中
只有员个—韵匀。
答案摇月
例源摇（圆园园圆年春季高考题）在一定条件下，某

元素的氢化物 载可完全分解为两种单质：再和 在。
若已知：

①反应前的载与反应后生成的 在的物质的量
之比灶（载）颐灶（在）越圆颐猿；

②单质再的分子为正四面体构型。
请填写下列空白。

（员）单质再是摇摇摇摇，单质 在是摇摇摇摇摇
（填写名称或分子式）。

（圆）再分子中共含摇摇摇摇摇个共价键。
（猿）载分解为再和在的化学方程式为： 摇。
分析摇氢化物 载完全分解成两种单质 再和 在

中必有一种是匀圆，再为正四面体分子构型，则 在为
匀圆，又灶（载）与灶（在）比值为圆颐猿，则一个 载分子中
含猿个氢原子，根据 再的分子构型，即可确定 再为
孕源，载为孕匀猿。
答案摇（员）白磷（孕源）摇氢气（匀圆）摇（圆）远摇

（猿）源孕匀 猿 孕源垣远匀圆

【冲刺员源园】

例缘摇（圆园园员年江苏省高中化学竞赛初赛试
题）用下图所示装置（酒精灯、铁架台等未画出）制

取三氯化磷，在短颈分馏烧瓶 凿中放入足量白磷，
将悦造圆迅速而又不间断地通入 凿中，氯气与白磷会
发生反应，产生火焰。

三氯化磷和五氯化磷的物理常数如下：

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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熔摇摇点 沸摇摇点
三氯化磷 原员员圆益 苑远益
五氯化磷 员源愿益 圆园园益分解

摇摇图中葬、遭应该装入的试剂或药品分别是浓盐
酸和二氧化锰，并在遭仪器处加热。请据此回答下
列问题：

（员）在蒸馏烧瓶 藻中收集生成的三氯化磷，为
保证三氯化磷蒸气冷凝，应在水槽早中加入 摇。
（圆）三氯化磷遇到水蒸气强烈反应，甚至发生
爆炸，所以凿、藻仪器及装入其中的物质都不能含有
水分。为除去 悦造圆中的水分，糟中应装入摇摇摇摇
摇摇摇摇摇摇摇作干燥剂。
（猿）实验室将白磷保存于水中，取出的白磷用
滤纸吸干表面水分，浸入无水酒精中片刻，再浸入

乙醚中片刻即可完全除去水分。已知水与酒精互

溶，酒精与乙醚互溶，乙醚极易挥发，用上述方法除

去水分的原因是 摇。
（源）为防止 悦造圆污染空气，装置末端导出的气
体应如何净化处理，画出装置图并注明使用药品：

摇
分析摇根据题中给出的孕悦造猿的熔沸点数据，为

确保孕悦造猿蒸气充分冷凝，用冰水比单纯用冷水效果
好。糟中盛放的干燥剂必须能让悦造圆通过，因此只能
是固体干燥剂。用无水酒精和乙醚除去水分则是

利用相似相溶原理。防止 悦造圆污染则将 悦造圆通入
晕葬韵匀溶液即可。
答案摇（员）冰水摇（圆）无水 悦葬悦造圆摇（猿）用无水

酒精除去白磷表面的水分，再用乙醚除去白磷表面

少量的无水乙醇，可确保白磷表面没有水分。

（源）装置末端导出的气体通入 晕葬韵匀溶液的烧
杯中加以吸收处理。

“猿垣载”拓展研究
例远摇在自然界里的磷矿石中，磷酸钙矿［主要

成分是悦葬猿（孕韵源）圆］是很少的，主要是磷灰石矿［主
要成分是悦葬缘（孕韵源）猿云］。目前，在世界各国以磷灰
石矿为原料制得的磷肥主要有过磷酸钙、重过磷酸

钙（不含）悦葬杂韵源）、碱性转炉渣磷肥、熔成磷肥。试
回答下列问题：

（员）写出以磷灰石矿、浓硫酸为原料制取重过
磷酸钙的化学方程式。

（圆）在磷灰石矿中，加入硅砂和焦炭并装入立式
炉内，在高温条件下，使其与水蒸气反应进行脱氟

（匀云），将熔融状态的物料经冷却后，再粉碎得到熔成
磷肥。写出反应的化学方程式。

（猿）熔成磷肥的主要成分是 悦葬猿（孕韵源）圆，其晶
体有 α和 β两种形态，α态在高温时稳定，β态在低
温时稳定。α态较易被植物根系所分解、吸收，β 态
则不容易。现做如下实验：把熔成磷肥加热到

员圆园园益以上，分为粤、月两部分，粤用水冷却，月在空
气中自然冷却。问把粤和月当作磷肥施用，效果是
否等同？为什么？

分析摇要制重过磷酸钙［以 悦葬（匀圆孕韵源）圆为
主］，而不能生成悦葬杂韵源，只有先用浓硫酸与磷灰石
反应制得磷酸，再用磷酸与磷灰石反应，可避免最

后出现悦葬杂韵源。
在磷灰石矿中，加入硅砂和焦炭，高温条件下，

一定得到很稳定的硅酸盐悦葬杂蚤韵猿。
答案：（员）悦葬缘（孕韵源）猿云垣缘匀圆杂韵源（浓 ）

猿匀猿孕韵源垣缘悦葬杂韵源垣匀云↑
悦葬缘（孕韵源）猿云垣苑匀猿孕韵源 缘悦葬（匀圆孕韵源）圆垣匀云↑

（圆）圆悦葬缘（孕韵源）猿云垣杂蚤韵圆垣匀圆韵
△

猿悦葬猿（孕韵源）圆垣悦葬杂蚤韵猿垣圆匀云↑
（猿）粤与 月不等同，粤的肥效高于 月。因为晶
型的转变是在微粒的不断运动中进行的，这一过程

需要一定的能量。α 态在固体逐渐冷却的过程中，
通过微粒的不断运动，吸收一定的能量，慢慢地转

变为 β态。若用水冷却，快速降温，水吸收了大量
的能量，α 态根本来不及转变为 β 态，故还以 α 态
存在，这样粤部分的效果自然好。而 月部分，在空
气中自然冷却，α 态已渐渐转变为 β 态，故肥效较
差。

举一反三摇含磷的合成洗衣粉中含有多聚磷
酸钠，主要用于克服水的硬度，软化水质，增强洗涤

去污作用。多聚磷酸钠溶于水，在水中多聚磷酸根

离子呈现链状结构。
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（员）已知磷酸根离子的结构为四面体形
韵

孕

韵









韵韵

猿原

，试画出多磷酸根离子结构示意图。

（圆）圆园世纪远园年代，发现加入多磷酸钠的洗
衣粉污水排入江河中会造成水体污染，试解释之。

（猿）已知海藻生成物的组成为：悦猿缘郾愿园豫，匀
苑郾猿苑豫，韵源怨郾缘园豫，孕园郾愿苑豫，晕远郾猿员豫，求海藻的
化学式。（相对员个磷原子）
（源）写出海藻的生成物消耗水中氧气被完全氧
化的氧化还原方程式。

（缘）多少天后湖水里溶解的氧气被耗尽？设每
天含猿园豫（质量）三磷酸五钠（晕葬缘孕猿韵员园）的洗涤剂
员园园噪早，湖的大小为员噪皂圆，平均水深圆园皂，湖里氧
的浓度为怨郾员皂早辕蕴。
（远）当前推广使用的无磷洗衣粉中已没有多磷
酸钠，而用 晕葬圆杂蚤韵猿·缘匀圆韵代替它，为什么也能起
到同样的洗涤作用？

答案摇（员）
（圆）洗衣粉污水含磷酸盐，排入江河后会使水
里的含磷量增高，形成“富营养化”，可使藻类生物

获得营养而大量繁殖，水体含氧量减少并产生多种

藻类毒素造成水体污染。

（猿）悦颐匀颐韵颐晕颐孕越猿缘郾愿园员圆郾园园颐
苑郾猿苑
员郾园园颐
源怨郾缘园
员远郾园园颐
远郾猿员
员源郾园园颐

园郾愿苑
猿员郾园园≈员园远颐圆远猿颐员员园颐员远颐员

所以海藻生成物化学式为：悦员园远匀圆远猿韵员员园晕员远孕。
（源）悦员园远匀圆远猿韵员员园晕员远孕垣员猿愿韵圆 越员园远悦韵圆 垣
员圆圆匀圆韵垣员远晕韵

原
猿 垣孕韵

猿原
源 垣员怨匀

垣。

（缘）员皂燥造晕葬缘孕猿韵员园 →
产生
猿皂燥造悦员园远匀圆远猿韵员员园晕员远孕

→
消耗
员猿愿伊猿皂燥造韵圆所以每天耗氧量：
灶（韵圆）越皂晕葬缘孕猿韵员园辕酝晕葬缘孕猿韵员园伊员猿愿伊猿皂燥造

皂（韵圆）越园郾猿园伊员园园伊员园
猿辕猿远愿伊员猿愿伊猿伊猿圆越

员郾园愿伊员园远（早）
湖水含氧总量

皂（韵圆）越怨郾员伊员园
原猿伊员园远伊圆园伊员园猿越员愿圆伊

员园远（早）
所需天数：员愿圆伊员园远辕员郾园愿伊员园远越员远怨（天）
（远）杂蚤韵圆原猿 随水中 责匀值减小而缩合成硅酸凝
胶析出，也可起到软化水的作用。

!"#$%&

【突破员猿园】

员郾白磷和红磷在一定条件下可发生互变，这种
变化属于 （摇摇）
粤郾物理变化 月郾化学变化
悦郾氧化还原反应 阅郾非氧化还原反应
圆郾已知 孕圆韵缘可与冷水反应生成 匀孕韵猿（偏磷
酸），根据其他已学知识判断下列叙述正确的是

（摇摇）
粤郾匀孕韵猿与匀猿孕韵源互为同素异形体
月郾孕圆韵缘既是磷酸又是偏磷酸的酸酐
悦郾匀孕韵猿与匀猿孕韵源互为同位素
阅郾匀孕韵猿与匀猿孕韵源都是中等强度的三元酸
猿郾现有浓度相同的 月葬（韵匀）圆和磷酸溶液，当
向磷酸中滴入 圆滴 月葬（韵匀）圆溶液和向 月葬（韵匀）圆
溶液中滴入圆滴磷酸溶液时，都出现白色沉淀，则
这白色沉淀是 （摇摇）
粤郾都是月葬猿（孕韵源）圆沉淀
月郾都是月葬匀孕韵源沉淀
悦郾前者是月葬猿（孕韵源）圆沉淀，后者是月葬匀孕韵源沉淀
阅郾前者是月葬匀孕韵源沉淀，后者是月葬猿（孕韵源）圆沉淀
源郾下列反应的离子方程式中，书写正确的是

（摇摇）
粤郾磷酸二氢钠溶液与少量的石灰水混合：
圆匀圆孕韵

原
源 垣猿悦葬

圆垣 垣源韵匀 原 悦葬猿（孕韵源）圆↓ 垣
源匀圆韵
月郾硫酸铵溶液与氢氧化钡溶液混合：
圆晕匀垣源 垣杂韵

圆原
源 垣月葬

圆垣 垣圆韵匀 原 月葬杂韵源↓ 垣
圆晕匀猿垣圆匀圆韵
悦郾向含有怨郾愿早的磷酸溶液中通入圆郾圆源蕴氨

（标准状况）：匀猿孕韵源垣晕匀 猿 晕匀
垣
源 垣匀圆孕韵

原
源

阅郾向澄清石灰水中加入少量重过磷酸钙
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猿悦葬圆垣垣圆匀圆孕韵
原
源 垣源韵匀 

原 悦葬猿（孕韵源）圆↓ 垣
源匀圆韵
缘郾取同物质的量浓度、同体积的（晕匀源）猿孕韵源、

（晕匀源）圆匀孕韵源、晕匀源匀圆孕韵源三种溶液，分别滴加等浓
度的晕葬韵匀溶液直至恰好完全反应，则这三种溶液
耗用晕葬韵匀溶液的体积比是 （摇摇）
粤郾员颐圆颐猿 月郾员颐员颐员
悦郾猿颐圆颐员摇 阅郾远颐猿颐圆
远郾磷是存在于自然界和生物体内的重要元素，
回答下列与磷及其化合物有关的问题。

（员）磷在自然界里主要以摇摇摇摇的形式存在
于矿石中。磷的单质有多种同素异形体，其中最常

见的是有毒的摇摇摇摇，无毒的摇摇摇摇。
（圆）磷在不充足的氯气中燃烧的化学方程式
为： 摇。
而在过量的氯气中燃烧的化学方程式则是：

摇。
（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摇摇摇摇蕴（在标
准状况下）。

苑郾红磷放在氯气中燃烧，若 孕与悦造圆按物质的
量之比为 员颐员郾愿混合，待充分反应后，生成物中
孕悦造猿与孕悦造缘的物质的量之比为多少？

愿郾为配制某培养液，需要用含 晕葬匀圆孕韵源和
晕葬圆匀孕韵源（物质的量之比为猿颐员）的混合液，每升混
合液中含磷元素猿郾员早。现用源郾园皂燥造辕蕴匀猿孕韵源溶

液和 晕葬韵匀固体配制 圆郾园蕴混合液，问需取该
匀猿孕韵源溶液多少毫升？晕葬韵匀多少克？

【挑战员源园】

怨郾“五氧化二磷”分子组成实为“十氧化四

磷”，其分子结构如下图（图中“·”表示磷原子，

“。”表示氧原子），处于端基的 孕—韵键具有双键
的特征。请完成以下填空：

（员）孕源韵员园分子中有摇摇摇
个孕—韵—孕键。
（圆）若每个 孕源韵员园极易与
水化合，反应过程可表示为如

下形式：孕—韵—孕垣匀圆 →韵 圆孕—韵匀。若每个
孕源韵员园分子结合远个 匀圆韵分子，则生成物结构简式
为摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇。
（猿）若每个 孕源韵员园与源个 匀圆韵分子结合，则反
应方程式为摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇摇。
员园郾化学家鲍林在研究含氧酸酸性的强弱时，
提出了一个定性判断的经验规律，即含氧酸分子中

的非羟基（注：羟基是—韵匀）氧原子数与酸性强弱
成相关性。设含氧酸的化学式为匀灶砸韵皂，则非羟基
氧原子数为（皂原灶），其数值越大，该含氧酸酸性越
强。
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（猿）庚装置中发生的化学反应的方程式是：
摇。
摇；

（源）写出获得甲装置中的氧气的任意两种制取

方法（用两个反应方程式来表示）：

摇；
摇。

摇摇分析摇氨的催化氧化制二氧化氮的反应原理
是：

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
由于反应生成的 晕韵圆易与 匀圆韵反应，故反应

生成的气体必须用浓匀圆杂韵源干燥（同时吸收多条的
晕匀猿，后才能收集。反应前 晕匀猿与 韵圆混合气体干
燥则应通过碱石灰，而不能用浓匀圆杂韵源干燥。
答案摇（员）甲、乙、丙、丁、戊、庚摇（圆）葬接 凿，藻

接枣，早接灶，皂接糟，凿接澡

（猿）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

（源）圆运酝灶韵源
△
运圆酝灶韵源垣酝灶韵圆垣韵圆↑

圆运悦造韵猿
酝灶韵圆

△
圆运悦造垣猿韵圆↑

例猿摇（圆园园员年春季高考题）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，按右下图装置仪器，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
按右下图装置仪器，挤压滴管的胶头时，可以得到

红色喷泉。

（员）粤的化学式是 摇。
（圆）可用于除去 月中水
分的干燥剂是 ，收

集气体月的方法是 摇。
（猿）收集气体 悦的方法
是 摇。
分析摇使含有紫色石蕊

的溶液产生蓝色喷泉的气体

是碱性气体，只可能是晕匀猿，说明粤是铵盐，粤与浓
匀圆杂韵源反应放出的无色气体，可形成红色喷泉，说
明该气体是酸性气体，根据学过的知识，可判断是

匀悦造，故确定粤为 晕匀源悦造，月气体为 晕匀猿，悦气体为
匀悦造。
答案摇（员）晕匀源悦造摇（圆）碱石灰；摇向下排空气

法摇（猿）向上排空气法
例源摇（员怨怨源年全国高考题）氨跟氧化铜反应
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可以制备氮气（圆晕匀猿 垣猿悦怎韵 猿悦怎垣猿匀圆韵垣
晕圆），而氮气跟镁在高温下反应可得到氮化镁，但氮
化镁遇水即反应生成酝早（韵匀）圆和晕匀猿，下面是甲、
乙两位学生提出的制备氮化镁的两种实验方案示

意框图（实验前系统内的空气已排除；图中箭头表

示气体的流向）。
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填空和回答问题：

（员）甲、乙两生提出的实验方案是否能制得氮
化镁？（填“能”或“不能”）甲 、乙 摇。
（圆）具体说明不能制得氮化镁的原因（如两个
方案都能制得氮化镁，此小题不用回答）

摇。
分析摇甲方案制得的 晕匀猿，经过碱石灰干燥，

再经过浓 匀圆杂韵源时，和硫酸反应生成（晕匀源）圆杂韵源，
使得反应到此终结，后边反应由于没有晕匀猿无法进
行，因此不能得到氮化镁。乙方案改正了甲方案的

错误，晕匀猿被悦怎韵氧化成晕圆后，经过水洗除去未反
应的晕匀猿，最后氮气经浓匀圆杂韵源干燥后与高温镁粉
反应制得氮化镁。该方案是可行的。

答案摇（员）甲不能，乙能
（圆）甲方案中反应产生的晕匀猿全部被浓匀圆杂韵源
吸收，不能发生后续的反应。

【冲刺员源园】

例缘摇测定铵盐中氮含量的经典方法是：将
晕葬韵匀与晕匀垣源 离子作用，产生的氨气通入盐酸溶液
中被吸收，当吸收完全后，以 园援员豫甲基红为指示
剂，用标准氢氧化钠溶液滴定剩余的盐酸，从而计

算出氮的含量。用上述方法测定氮含量有两点不

太理想：第一点是氨溶于盐酸中生成氯化铵，其溶

液是无色的，不能直观地看到氨气是否被盐酸吸

收；第二点是采用甲基红为指示剂，其责匀变色范围

较宽（责匀越源援源～远援圆），判断终点不太灵敏，容易带
来误差。后改用新的分析方法，即：用硼酸为氨的

吸收液，园援员豫的亚甲基蓝和园援员豫的甲基红的混合
液为指示剂（变色范围责匀越缘援圆～缘援远，酸性时为红
紫色，碱性时为绿色），用标准盐酸滴定上述吸收了

氨的混合液，求出氮的含量。

根据新的分析方法，回答下列问题：

（员）若用如右图
的装置使 晕匀源悦造与
晕葬韵匀反应放出氨气，
则葬中应放的药品是

，遭中应放的
药品是 ，糟中
应 放 入 和

。

（圆）硼酸吸收液
从 色变到 色时表示有氨被吸收。

（猿）用标准盐酸滴定硼酸吸收液时，是否要再
另加指示剂？

答： 。

（源）新方法的主要优点是：摇摇摇摇摇摇摇摇
摇摇摇摇摇摇
分析摇因为是要定量测定铵盐中氮含量，故氯

化铵的质量应该一定，故放烧瓶中，分液漏斗中放

晕葬韵匀溶液，产生的 晕匀猿经冷却后用硼酸吸收，同
时根据混合指示剂的变色来判断滴定终点，当用标

准盐酸滴定硼酸吸收液时，不必另加指示剂，因为

混合指示剂酸性时红紫色，碱性时为绿色。而判断

新方法的优点，则是分析经典方法中的两点不理想

之处，很容易就可以写出来。

答案摇（员）晕葬韵匀；晕匀源悦造；硼酸；混合指示剂摇
（圆）红紫；绿摇（猿）不要摇（源）①能看到氨被吸收的
现象摇②指示剂变色范围窄，灵敏度高、准确性好。

“猿垣载”拓展研究
有关氨、铵盐的实验设计题较为常见。实验设

计一般包括以下几个方面：（员）实验原理；（圆）画实
验装置图；（猿）选择适当的仪器、药品，并按要求安
装好仪器；（源）写出实验步骤和实验注意事项；（缘）
记录实验现象，分析实验结果，得出正确结论。
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