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氛元素的 特殊性 与考题解析

江西省德兴市第 一 中学 3 34 2田 林春辉

氟元素是最活泼的非金属元素
,

它在性质上

有许多不同于其它卤素的方面
。

如 玛 遇水发生

剧烈反应
,

所以不存在
“

氟水
” ; 凡 能与某些稀有

气体化合
,

生成多种稀有气体氟化物 ; 氟化氢能与

酸性氧化物 is 伙 发生非氧化还原反应
,

且氟化氢

是弱酸 (浓度高时为强酸 ) ; 氟化银易溶于水
、

无感

光性
,

但氟化钙不溶于水等等
。

氟元素的这些特

性常以隐蔽信息的形式 出现在高考和竞赛试题

中
,

较好地测试了学生的创新性思维能力
。

例 1 氟气是氧化性最强的非金属单质
,

在

加热条件下
,

等物质的量的氟气与烧碱完全反应
,

生成 N aF
、

姚 。 和另一 种气 体
,

该 气 体可 能 是

( )
。

A
.

姚 B
.

11F C
.

q D
.

0凡

解析 根据题意写出
: 2几 十 Z NaO H

—
Z NaF

+ 姚 o 十 X
,

由原子守恒可推出 x 应是 。凡
,

选 D

例 2 虽然氟元素早在 18 10 年就被发现
,

但

170 多年来化学家试图用化学方法制单质氟的尝

试一直未获成功
。

直到 19 86 年 K五r l Ch isr te 终于

由 FH 制得 玛
。

他提出的三步反应如下
,

试将它

们完成并配平

( l ) KM n

仇 + K F + H F + 姚 (礼~ KZ M , 1

凡 + …

( 2 ) S bC 15 + HF
~

卡 S b凡 + …

( 3 ) KZ M 6nF
+ Sb FS ~ KS b6F + M3nF

+ 凡

解析 利用电子得失守恒和原子守恒
,

不难

得出答案
。

( l ) Z KM n q + 2盯
+ 10 FH

+ 3姚q —
2 2K M n 6F + 302 个+ 8 2H 0

(2 ) SbC 15 + SFH— bS FS + 5 H CI

( 3 ) 2
,

4
,

4
,

2
,

l

卜X 关系不可能是 (

A
·

、 =

芳
C

·

: >

芳

“
·

` <

六
~ , ,

V

4 U
·

A ) 石二厄

解析 要求极值必须假设某一方等于零
。

①设 以 c 贬) 二 0
,

则 卜 L 全是 钱
,

践 不与 K O H

反应
,

所 需 x ( Ko H ) 二 o
,

但 一
’

( e l: ) 尹 。
,

故

X ( K《〕H ) > 0 ;

②设 [’( 从 ) 二 0
,

则 u L 全是 cl : ,

虽无 H cl 生

成
,

但 e l: 可与切H 反应
, n ( e一: )

: 。
(动H ) 二 l : 2

V
_ , , 。 _ ,

V
. , _

_ , _ _ 、 _
_

, _ . _ _

= 弓可万 : X
,

得 X = 石二下 n 刃 l
,

但 L’( 践 ) 尹 0
,

只能 X
22

.

4
` 一

”
’

“
一

1 1
.

2 ” 一
`

” 一
· 、 二 , ,

二 甘 , , 、 。 。 了 1

、

点、
,

即 x 取值范围有 。 、 x 、

点
选 D

。

一

11
.

2 ” ~
’ 一’ 一 ` ’ 一

~ ~
’
. 圈 门 u 、 了 L 、 11

.

2咫 U
。

(3 ) 化学平衡计算中设右边
二 0( 或左边 = 0)

及达平衡时某物质浓度
> 0 的零技巧

例 3 将等物质的量 x : 和 玖 置于一密闭容

器中
,

在一定条件下发生反应
:

耐
:
( g ) + n 玛 ( g )

一
p z 馆 )

,

该反 应 达到 平 衡时
,

测 得容器 中

e ( X Z ) 二 0
.

9 , l
·

L
一 ’ , 。

( 2Y ) = 0
.

1 noI l
·

L
一 ’ , 。

( z )

= 0
.

8 ,

11o 卜 L
一 ` ,

则 Z 的化学式可能是 ( )
、

A
.

X : 巧 B
. `

扑3 C
.

X : 玖 D
.

X 3 玛

解析 献
2 ( g ) + n YZ ( g )

一
尸Z ( g )

平衡 ( orn l
·

L
一 ’ ) 0

.

9 0
.

1 0
.

8

设右边 二 O
,

推导至起始状态
,

x :
、

牲 的起始

浓度分别为
:

( 0
.

9 + 0
.

s x 塑

P

( o 一 + 0
.

s x 卫 ) o

P

题设 Y : 和 Y’= 是等物质的量
:

( 0
.

9 + 0
.

s x 卫 )
P

(0
.

1 + o
.

s x 卫 )
P

化简得
: p 十 m 二 ” ,

因 p
、

m
、 n 为正整数

,

必有 。 〕 2 ;

① n 二 2 时
,

p 二 l
,

m 二 l
,

得 Z 为 X : 4Y ;

②当 n 二 3 时
,

可能 p = 2
,

m 二 l
,

得 z 为
曰

n 、 ;

如 p 二 1
,

m 二 2
,

得 z 为 叭凡

因此
,

选 B
、

C

(收搞日期
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说明 制取 凡 的一般方法是在金属铜容器

中
,

在无水氟化氢存在下
,

电解熔化的氟氢化钾

K l开飞
。

例 3 将某种金属卤化物和浓硫酸在烧瓶里

加热后
,

可得到无色卤化氢气体
,

则该金属卤化物

是 ( )
。

A
.

抓化物 B
.

氟化物

C
.

碘化物 D
.

澳化物

解析 氯化氢和氟化氢都可以 由浓硫酸和相

应的卤化物制取
,

但氢氟酸能腐蚀玻璃
,

不能在烧

瓶里制取
,

制氟化氢要在铅皿 中进行
。

碘化氢和

澳化氢有强还原性
,

跟浓硫酸在加热条件下发生

氧化还原反应
,

也不能用该法制取
,

选 oA

例 4 某温
、

某压下取三份等体积无色气体

A
,

于 29 8 K
、

353 K
、

363
K下测得其摩尔质量分别为

5 8
.

0 9
·

halI
一 ’ 、

20
.

6 9
·

耐
一 l 、

加
.

0 9
·

耐
一 ’ ,

于

29 8K
、

35 3 K
、

36 3K 下各取 l (L 气压相同 )上述无色

气体分别溶于 or L水中
,

形成的溶液均显酸性
。

( l) 无色气体是
_

。

(2) 各温度下摩尔质 量不同的可能原因是

( l) 写出次氟酸的结构式并指出各元素的氧

化数
。

写出上述方法制备该酸的化学方程式
。

( 2) 下面给出了几个分子或基团化学键的键

能 (单位
: U

·

耐
一 ’ ) : 氏 : 43 2

,

q : 4 94
,

凡 : 155
,

O:H

4对
,

or
: 220

,

FH
: 5肠

。

试计算次氟酸的生成热 (即

从单质生成 1朋 1该酸反应的热效应 )
。

( 3) 为什么次氟酸不稳定 ? 试预测它分解的

可能途径
,

求出次氟酸分解反应的热效应
。

(4) 次氟酸刹那间能被热水所分解
。

此时得

到的溶液
,

既表现有氧化性 (对于碘化钠 )
,

又表现

有还原性 (对于高锰酸钾 )
。

试推断次氟酸在水解

时能生成什么产物? 写 出全部反应的化学方程

式
。

解析 ( l) 结构式为 H 一 0 一 F
,

各元素的氧

化数为 H + l
、

0 0
、

F 一 1
,

这是因为吸电子能力从

强到弱顺序为 F > 0 > H
,

所以一对共用电子对偏

向氧偏离氢
,

另一对共用电子对偏离氧偏 向氟
。

化学方程式为
:凡 + 玩 O

— IIF
+ H OF

o

( 2) 计算生成热时
,

可写出由单质生成该化

合物的化学方程式
,

不管该反应是否能发生
。

解析 根据题目提供的四条有关 A 的信息
:

①无色气体 ;②其水溶液显酸性 ; ③其摩尔质量随

温度升高而减小 ;④肠3 K 时的摩尔质量为 20
.

0

g’ 耐
一 ’ ,

综合分析可推出 A 为氟化氢
。

由于氟化

氢分子间能形成氢键
,

因而在一定温度范围内存

在缔合平衡
:
n( HF )
一

( HF )
。 ,

又 因分子间氢键

随温度升高而减弱
,

导致缔合程度减小
,

因而气体

摩尔质量减小
。

缔合的氟化氢以单分子溶于水

中
,

在一定压强下
,

一定量的缔合气体所含单分子

的物质的量与绝对温度成反比
,

与缔合气体的摩

尔质量成正比
,

故在三种不同温度下制成的三种

溶液的物质的量浓度之比为
:

5 8
.

0
_

20
.

6 20
.

0
二
活若 : 三七于 :共悬芬 二 3

.

5 3 : 1
.

肠
: 1

.

00
。

灼8 35 3
一

36 3 - J
·

, J ·

一
二 .

~
。

答案
: ( l) llF ( 2) FH 以氢键缔合之故

。

例 5 长期以来一直认为氟的含氧酸不可能

存在
。

但是自 1卯 1 年斯图杰尔和阿佩里曼 (美 )

成功地合成了次氟酸后
,

这种论点被强烈地动摇

了
。

他们是在 。℃ 以下将氟从细冰末的上面通

过
,

得到了毫克量的次氟酸
。

合
、 ·

告
、 十

合
、
一oFH

△护 E ir ( B
、

E )反应物 一 三 ir ( B
、

E )生成物

=

合
( 4 3 2 +

“
+ ` , , , 一 `424

+

220 ,

= 一 103
.

5 ( kJ
·

咖 1
一 ’ )

( 3) 不稳定的原因在于分子中同时存在有电

中性的氧原子
,

易极化的带正电的氢原子和带负

电的氟原子
,

分解的途径为
:

2 1刃F

一
2 1任

,

+ 仇

△护
= 2 ( 4 24 + 22 0 ) 一 ( 2 x s佑

+ 494 )

= 一 3 38 ( kJ
·

。 l
一 ’ )

( 4) 分解产物是过氧化氢
,

化学方程式为
:

HO F + 城 0

— HF
十
线仇

2 1一 + 残仇 + ZH
十

— 几 + 2残 0

5玩仇 + 2施--O4
+ 6 H

+

—
ZM矛

+ + 5 2Q 个
+ 8残 0

例 6 在过量的氧气中燃尽 1
.

l2 (L 标准状

况 )气体 Y
,

燃烧后没有固体物质生成
,

在 27 ℃ 下
,

气态生成物全部被过童石灰水吸收
,

可 以得到

6
.

95 咖淀
。

还是用原来的 l
.

12 L 气体装入一个
.

{
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薄膜袋里
,

袋和气体的总质量为 2
.

2 9
。

请确定物

质 Y 的分子式
,

并计算薄膜袋的质量
。

解析 ( 1 )

n ( Y ) 二 1
.

12 U 2 2
.

4 L
·

。 l
一 ’ 二 0

.

05 0 二 l

M ( )Y < 2
.

2 岁0
.

05 0耐
二
科 g’ mo l

一 ’

因此
,

组 成 Y 气体 的元素 只可能在短周期

内
。

( 2) 能被石灰水吸收并生成沉淀的气态产物

只可能为 C仇
、

以几和 HF 三种 中的某种或某几

种
。

(3 ) 从 Y的 M < 44 g’ 二1
一 ’ 可进一步推 出

,

Y

只能含有 C 和 F 或 C
、

S
、

F 其中之一
,

不可能同时

含有 C
、

s 或 s
、

F
。

(4 ) 当 y 中同时含有 1 个 C 和 1 个 F
,

生成的

沉淀 。 C仆 和 c azF 的质量为
:

0
.

05 om l x 100 9
·

om l
一 I + 0

.

0 25 阴 l

x 7 8 9
·

阴 l
一 l

二 6
.

9 5 9

符合题 目要求
,

因此 y 气体为 c H: F
,

其燃烧反应

式为
:

Z e姚 r + 3 (、
塑

Z e仇 + 2盯
+ 2线。

薄膜袋的质量为
:

2
.

2 9 一 1
.

12 L x 34 g
·

mo l
一 l z2 2

.

4 L
·

mo 一 l

二 0
.

5 9

例 7 s mL 浓度为 0
.

1耐
·

L
一 ’
的 A g

`

溶液与

等物质的量的碱金属盐反应
,

待卤化物沉淀后在

ooZ w 灯泡下烘干
,

得到沉淀 ,
.

297 / 10
一 ’ g

。

问

沉淀是什么物质 ?

解析 先假设 最终 得到 的沉淀 为 卤化银

(吨X)
。

为了确定 X 的种类
,

需计算其摩尔质量
:

材 (纯x ) = 1
.

期
x 10

一 ’ g 、 5 x 10
一 ’ L

于 0
.

1卿1
·

L
一 1

= 25
.

94 g’ mo1
一 l

由于小于 绳
十

的摩尔质量
,

故此假设不成立
、

通过审题发现沉淀
“

在 2X() W 灯泡下烘干
” ,

因卤化 银具 有 感 光 性
,

故 再 假设 沉 淀 为 纯
n (戈 ) = 1

.

,
x 10

一 2 9 : 108 9
·

, l
一 ’ 二 l

.

Z x

10
一 4

, 1
。

远小于原溶液中 纯
十

的物质 的量
,

这与

题目
“

等物质的量
”

反应根矛盾
,

故此假设也不成

立
。

两次假设失败的主要原因是思维定势和审题

不严密
,

把
“

卤化物沉淀
”

与
“

卤化银沉淀
”

相同对

待
,

能否变换角度
,

再次假设卤化物沉淀是碱金属

的卤化物 ( 设化学式为 尺丫)呢 ? 这需要有创新意

识 ! 运用第一次计算结果得知
:
材 r( XR ) 二 25

.

男
,

当 R 为 肠 时
,

则
.

4 r
( X )

二 19
.

0
,

恰为 F 的相对原

子质量
、

符合题意
)

即沉淀是 匕 F

例 8 氯
、

嗅
、

碘 同属于元 素周期 表中 诵 A

族 人们很早就得到高氯酸和高碘酸及其盐
,

但

无论用什么方法都得不到 十 7 价澳的化合物
、

因

此在很长一个时期
,

人们认为嗅不会表现 + 7 价

1% 8 年
,

有个名叫 A p详 l
~ 的化学家用发现不久

的 X e

凡 和 H BO3r 反应
,

首次检验出了 B代#-) 离子

随后在 一97一年用 x e

FZ 和含 K ( ) H
、

K B代沁的水溶液

反应
,

得到了很纯的 K B代石品体

( l) 已知 x e玛跟水反应放出氧气和氨气
.

氟

则以化合态留在水溶液里
,

试写出配平的化学反

应方程式 :

_
,

该反应的氧化剂是
_

,

被氧化

的元素是
_

一 、

(2 ) 写出 x e

凡 和含 (K ) H
、

郑心 的水溶液反

应得到 K B代飞晶体的化学方程式_ _

( 3) 试根据上面的信息指出高嗅酸根的稳定

性和溶液 p H 的关系
_

解析 ( l ) ZX e FZ + 2 H2 ( )

—
(卜 今 + ZX e

今 + 4 HF

X e凡
,

氧元素

( 2 ) X e

凡 + Z K ( )H + K B代万—
x e
个

+

-KB O4T
+ 2盯

+ 姚 ( -

( 3) B心 的稳定性随 p H增大而提高
。

说明 1% 2 年德国的 R
.

H叩伴 在合成 X e

凡

时
,

想像稀有气体太难形成化合物
,

需要有外场来

帮助
,

设计 了一个极其复杂的电火花放电反应器
,

后来却发现
,

将一定比例的氟和氛混合
,

只要用日

光照一照
,

就可以很容易地得到 X e卜 的无 色晶

体

稀有气体化合物的合成宣布了 8 电子稳定构

型理论的破灭
,

也导致 了一些新物质的合成
一

如

今
,

化学家们正在努力合成更多的稀有气体化合

物
。

(收稿日期
: 2(川)3 一 以

一 05 飞


