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前　　言

本教材是以２００５年第六次全国职教会议颁布的 《国务院关于大力发展职业教育的
决定》中提出的 “以服务为宗旨，以就业为导向”的精神为指导，以中等医学卫生类
专业培养目标为依据，结合我省中等医学卫生专业的实际编写的。
全书除绪言外，包括１３章内容 （其中无机化学６章，有机化学７章）和１２个学生

实验。教材除基本理论、复习训练、本章小结，还设有 “案例导入”、 “专业链接”、
“知识拓展”、“生活中的化学”等栏目。编写时，我们力求突出以下特点：

１努力突出基础课程服务于专业课程的意识，适当淡化化学知识的系统性，注重
内容的实用性和针对性，把握化学理论以 “够用”为度。

２力求通过相关栏目的编写，贴近专业，贴近生活，贴近社会，激发学生的学习
兴趣。

３注重教材内容和结构的科学性和规范性，符合教法和学法规律。

４减少大量的理论陈述，尽量辅以图片、表格等，增强可读性以便于学生记忆。

５演示实验突出探究性，逐步培养学生的创新精神和实践能力；将学生实验的内
容和步骤设计成实验报告的格式，实验操作多以图示说明，使学生能够在直观的指示
下训练操作技能。
考虑教师教学和学生学习的需要，我们同步编写了 《化学学习指导》。该书按教材

顺序分章编写，每章包括学习目标、学习重点、学习指导、本章考核、科学史话和阅
读资料六个栏目，并附有教材中复习训练的参考答案及本章考核的参考答案，为教师
教学和学生主动学习提供了帮助。
在编写前期，东北师范大学出版社特聘请有关专家及编写人员对教材的体例、内

容、栏目等进行了讨论。本书作者均是吉林省各职业学校有丰富教学经验的一线教师。
本书的审阅工作由东北师范大学化学学院的王秀红教授完成，统稿工作由乔宏、

刘志红两位老师完成，书中的元素周期表由长春市第二中等专业学校的韩长平老师绘
制。参加本书编写的有 （按编写顺序）：乔宏 （绪言、第十一章、十三章、实验一、实
验十二）、刘洪波 （第一章、第四章、实验二）、潘振兰 （第二章、第五章、实验三）、
王丽娟 （第三章、第六章、实验四）、刘亚贤 （第七章、实验五、实验六）、王文胜
（第八章、第十二章、实验七、实验十一）、刘亚玲 （第九章、实验八、实验九、实验
十）、刘志红 （第十章）。
本书在编写过程中，东北师范大学生命科学学院的副院长周义发教授给予了全面

指导；东北师范大学出版社的滕岩老师为本书提出了宝贵的意见和建议；长春市第二
中等专业学校杨剑成校长，吉林省四平卫生学校闫立安校长，吉林省通化医药学院施
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宏伟校长，长春医学高等专科学校护理系的孙立波副主任给予了大力支持和鼓励。在
此，对他们表示最诚挚的谢意！另外，此次编写过程中，我们参阅了部分高等医学院
校，中等卫生、农业等学校和高中的有关教材，在此一并向这些教材的作者表示衷心
的感谢！

由于编者水平所限，编写时间较为紧迫，缺点和错误在所难免，恳请各位同仁批
评指正。

编　者



● 绪　　言 ●Ⅰ

绪　　言

化学要解决６个基本问题：① 化学合成与生产制造；② 物质的化学和物理变化；

③ 物质的分析、分离、识别和控制；④ 化学计算和理论；⑤ 化学与生物学、医学等领
域的界面；⑥ 材料的设计与制作。

——— （美）２１世纪化学科学挑战委员会编著的 《超越分子前沿》一书绪言
化学是在原子、分子水平上研究物质的组成、结构、性质及其应用的一门自然科

学，其特征是研究分子和创造分子。迅猛发展的化学已经成为生命科学、材料科学、
环境科学、能源科学、信息科学等领域的重要基础，它在解决人类社会发展过程中面
临的有关问题、提高人类的生活质量、促使人与自然和谐相处等方面发挥着重要的
作用。
初中阶段我们已经学习了化学的一些基础知识和基本技能。从现在开始，我们还

将用一学期的时间，进一步深入地学习和探讨与医学卫生类专业密切相关的化学知识。
生命是物质运动的最高形式。１８２８年，维勒 （ＦＷｏｈｌｅｒ）在实验室成功地合成了

有机物尿素，打破了当时广泛流传的有机物是通过一种只存在于活体动植物中的生命
力产生的 “生命力论”；１９５３年，沃森 （Ｗａｔｓｏｎ）和克瑞克 （Ｃｒｉｃｋ）提出的著名的

ＤＮＡ双螺旋结构模型是核酸研究历史上的一个里程碑；我国科学家于１９６５年首次人
工合成了胰岛素，于１９８２年人工合成了酵母丙氨酸转移核糖核酸；１９９７年克隆羊 “多
莉”诞生了……人类在认识自然的同时，也在不断探索和揭示着生命的化学本质，并
将成果逐步应用于实践。
对健康的关注是人类面对的重要课题，医学的主要任务是研究人体正常生理现象

和病理现象，寻求防病治病的方法，保障人类健康。化学与医学有着密切的关系，运
用化学知识，与其他学科协调研究已成为调节生命活动、提高人体健康素质的重要手
段。作为医学卫生类专业的学生，掌握与医学联系紧密的化学知识，不断提高科学素
养，为学习专业知识打下坚实的基础是很有必要的。
在化学发展的历史上，从１６世纪医药化学时期开始，人们就认识到药物的合成制

备和中草药有效成分的鉴定及提取等，需要丰富的化学知识。也就是在１６世纪，我国
出现了两大巨著：李时珍的 《本草纲目》和宋应星的 《天工开物》，这两本书分别记述
了大量有关中草药有效成分的鉴定和提取以及手工业化学的知识。《本草纲目》中出现
了一些复杂的人工合成物，如轻粉 （Ｈｇ２Ｃｌ２）等的制备方法的详细记述；而在包括生
物碱、有机酸、脂肪、维生素、激素、芳香油、醇类及蛋白质等在内的有机物合成记
述中可以看出，基于长期的实践，人们在当时已经摸索出了一套相当符合现代有机化
学原理的制药方法。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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那么，除了制药之外，化学与医学还有哪些联系呢？
首先，人体的生命过程包含着极其复杂的物质变化过程。
人体是由蛋白质、脂类、糖类、水、无机盐及核酸等物质组成的，这些物质在体

内的代谢遵循化学的基本原理和规律，食物的消化、吸收也包含着复杂的化学变化。
人体的一切生理、病理现象都与体内的代谢有密切关系。人们可以从有机物分子的立
体结构的角度，研究酶和底物的作用以及药物和受体的作用，从分子水平上研究某些
疾病的致病因子。所以只有掌握一定的化学知识，才能深入了解生理、病理现象的
实质。
其次，疾病的诊断、治疗过程需要用到化学知识。
诊断过程中，临床上常要对血、尿、胃液、粪便等进行化学检验，测定其中某些

成分的含量，以帮助作出正确的诊断：放射性同位素扫描可以帮助医生安全简便地诊
断脑、肝、肾、肺等脏器的病变，如１３１

５３Ｉ能确定甲状腺的功能状态；微量元素含量的测
定为疾病早期诊断提供科学依据。
治疗过程中，所用药物的化学结构、性质及纯度直接影响药理作用和毒副作用，

药物的配伍也与药物的化学性质密切相关；护士在给患者注射前，用到的消毒剂酒精、
碘酒、注射液的配制等都离不开化学知识。
再次，在预防医学中，化学方法得到广泛应用。
在环境卫生、营养卫生、劳动卫生等工作中，常需要通过化学方法进行环境监测、

食品检验、饮水分析等，寻找预防疾病的措施。

综上所述，化学既与人类社会的进步和发展息息相关，更与医药卫生密切相联系，
化学是医药卫生类专业必修的基础课程之一。

那么怎样才能学好化学呢？虽然每个同学的基础和条件不同，但在学习过程中都
应注意以下几点：一是要重视实验，化学是一门以实验为基础的学科，同学们要在基
本实验操作过程中掌握技能，培养独立工作的能力、严谨的科学态度和科学的思维方
法；二是要理解和掌握化学基本概念和有关计算，熟悉重要物质的组成和性质以及这
些化学知识在医学和生活中的应用；三是要注意培养和保持对化学的学习兴趣，善于
进行分析、比较、归纳和总结；四是要学会利用 《化学学习指导书》，明确学习目标，
抓住学习重点，拓宽知识面。
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● 第一章　重要的非金属及其化合物 ● １　　　　

第一章　重要的非金属及其化合物
在已发现的１１３种元素中，非金属元素虽然只有２２种，但其化合物是化学世界里

最庞大的家庭。本章我们将学习氯、氮等几种非金属元素及其相关的化合物的知识。

第一节 氯气和卤族元素

　　第一次世界大战期间，德军与英、法联军在比利时的伊普尔对峙，德军使用了一
种 “新型武器”，致使数千名英、法联军战士迅速失明，数百名士兵死于战场。大家可
能猜到了：德军使用了化学武器。这种化学物质就是我们要学习的氯气。

氟 （Ｆ）、氯 （Ｃｌ）、溴 （Ｂｒ）、碘 （Ｉ）、砹 （Ａｔ）五种元素，位于周期表中第ⅦＡ
族，它们的原子结构和元素性质具有一定相似性，化学上把它们归为一族，叫做卤族
元素，简称卤素。“卤”在希腊语中是 “成盐”的意思。
卤素及其化合物在自然界中分布广泛，一般以卤化物形式存在，如海水和盐矿中

丰富的ＮａＣｌ、ＫＣｌ、ＭｇＣｌ２。人体必需的食盐———ＮａＣｌ中含有氯元素，海带、海藻中
含有丰富的碘。

专业链接

　　氯元素对生命有着重要意义，人的血液中含氯 （Ｃｌ）０２５％，胃液中含盐酸
（ＨＣｌ）约０５％ （质量分数）。

　　

　　一、氯　气

氯是活泼的非金属元素，在自然界以化合态存在。单质氯———氯气 （Ｃｌ２）是双原
子分子。

图１１　闻氯气的方法

（一）氯气的物理性质
氯气 （Ｃｌ２）在通常情况下呈黄绿色，能溶于水，具

有强烈的刺激性气味，比空气重 （ρ＝３２１４ｇ／Ｌ），易液
化，常压下，冷却至－３４６℃时，变成黄绿色的液体。
氯气有毒。如图１１所示为闻氯气的方法。如果发

生氯气中毒，应马上离开现场，呼吸新鲜空气。
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生活中的化学

　　居住环境的空气中一次性检测的氯气含量最高不得超过０１ｍｇ／ｍ３ （空气），日平
均氯气含量最高不得超过００３ｍｇ／ｍ３ （空气）。

专业链接

　　人吸入少量氯气会使鼻和喉头的黏膜受到刺激，引起胸部疼痛和咳嗽，吸入大
量氯气会中毒致死。

　　 （二）氯气的化学性质
氯原子的最外电子层上有７个电子，在化学反应中容易结合１个电子，达到８个电

子的稳定结构。氯是典型的非金属元素。

１与金属的反应

图１２　钠在氯气中燃烧

氯气能与绝大多数的金属直接化合，生成金属氯化物。
例如，金属钠、铁、铜等在点燃时都能在氯气中燃烧，如
图１２所示。

２Ｎａ＋Ｃｌ２ 
点燃

２ＮａＣｌ
通常情况下，干燥的氯气不能与铁反应，因此，可以

用钢瓶储运液氯。

２与非金属的反应
（１）与氢气反应
氯气在常温下就可以和氢气缓慢反应。如果用强光照

射这两种气体的混合物，两者将迅速化合而发生爆炸。纯净的氢气点燃时能在氯气中
安静地燃烧，产生苍白色火焰。氯气和氢气在常温、光照、点燃三种不同条件下反应，
最终都生成氯化氢气体，如图１３所示。

Ｃｌ２＋Ｈ ２ ２ＨＣｌ

ＣｌＨ 和

Ｍｇ

２ ２

图１３　氯气和氢气在光照下反应

通常情况下，氯化氢是无色、有刺激性气味的气体，极易溶于水，在空气中能与
水蒸气结合呈现雾状。氯化氢的水溶液叫氢氯酸，也称盐酸。

专业链接

　　人体胃液中含有少量消化食物所必需的盐酸。

　　氯气与铜、氢气的反应说明，燃烧不一定要有氧气参加，任何发光、发热的剧烈
化学反应，都叫做燃烧。
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（２）与水反应
氯气能溶于水 （在常温下，１体积水约溶解２体积的氯气）。氯气的水溶液叫 “氯

水”，溶解的氯气部分能够与水起反应，生成盐酸和次氯酸。

Ｃｌ２＋Ｈ２ Ｏ ＨＣｌ＋ＨＣｌＯ
次氯酸是弱酸，不稳定，光照下易分解放出氧气。

２ＨＣｌＯ
光照

２ＨＣｌ＋Ｏ２↑
次氯酸是一种强氧化剂，可以氧化色素，能杀死水里的病菌，所以，自来水常用

氯气 （在１Ｌ水中通入约０００２ｇＣｌ２）来杀菌消毒。新制的氯水有杀菌、漂白作用，久
置的氯水会失去这种作用。

生活中的化学
近来有研究表明，使用氯气给自来水消毒时，会产生有致癌作用的物质，如三氯

甲烷，一些发达国家已经使用更好的替代品如二氧化氯、臭氧。
（３）与碱的反应
氯气与碱溶液起反应，生成次氯酸盐、金属氯化物和水。

Ｃｌ２＋２ＮａＯＨ （冷 ） ＮａＣｌＯ＋ＮａＣｌ＋Ｈ２Ｏ
２Ｃｌ２＋２Ｃａ （ＯＨ）２ （冷 ） Ｃａ （ＣｌＯ）２＋ＣａＣｌ２＋２Ｈ２Ｏ

次氯酸盐比次氯酸稳定，容易储运。漂白粉的主要成分是次氯酸钙和氯化钙，有
效成分是次氯酸钙。漂白粉的漂白原理是次氯酸钙与酸反应产生有漂白性的物质次
氯酸。

Ｃａ （ＣｌＯ）２＋２ＨＣｌ（稀 ） ＣａＣｌ２＋２ＨＣｌＯ
Ｃａ （ＣｌＯ）２＋ＣＯ２＋Ｈ２ Ｏ ＣａＣＯ３↓＋２ＨＣｌＯ

　　二、卤族元素性质变化规律

氟、氯、溴、碘等元素在原子结构和元素性质上具有一定的相似性和变化规律。
（一）卤素单质的物理性质
卤素在自然界都以化合态存在，它们的单质可由人工制得。表１１中列出了卤素

单质的物理性质。
表１１　卤素单质的物理性质

单　质 颜色和状态 （常态） 密　度 熔点 （℃） 沸点 （℃）
溶解度

（１００ｇ水中）

Ｆ２ 淡黄绿色气体 １６９ｇ／Ｌ （１５℃） －２１９６ －１８８１ 与水反应

Ｃｌ２ 黄绿色气体 ３２１４ｇ／Ｌ （０℃） －１０１ －３４６ ２２６ｃｍ３

Ｂｒ２ 深红棕色液体 ３１１９ｇ／ｃｍ３ （２０℃） －７２ ５８７８ ４１６ｇ

Ｉ２ 紫黑色固体 ４９３ｇ／ｃｍ３ １１３５ １８４４ ００２９ｇ
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在常温下，氟、氯是气体，溴是易挥发的液体，一般在存放溴的试剂瓶里加一些
水，可减少挥发；碘是固体，碘被加热时，不经熔化就直接变成紫色蒸气 （升华现
象），蒸气遇冷，重新凝聚成固体 （凝华现象）。它们的颜色由淡黄绿色到紫黑色，逐
渐变深。氟、氯、溴、碘在常压下的沸点和熔点依次逐渐升高。溴和碘在水中的溶解
度较小，但比较容易溶解在汽油、苯、四氯化碳、酒精等有机溶剂中。医疗上用的碘
酒，就是碘的酒精溶液。

（二）卤素单质的化学性质
我们知道，氟、溴、碘与氯相似，原子最外电子层上也有７个电子 （如图１４），

它们的化学性质 （如与氢气、水的反应）与氯有很大的相似性。

１８＋５３ ８２ １８７

＋３５ ８８２ ７

７＋１７２８

Ｉ

Ｂｒ

Ｃｌ

＋９ ８２ Ｆ

图１４　卤素原子结构和原子大小

１卤素单质与氢气的反应
表１２　卤素单质与氢气的反应

化学反应方程式 反应条件
反应

程度

卤化氢

稳定性

Ｆ２＋Ｈ ２ ２ＨＦ 　　在暗处就能剧烈化合并发生爆炸。

Ｃｌ２＋Ｈ ２ ２ＨＣｌ 　　在光照或点燃条件下发生反应。

Ｂｒ２＋Ｈ ２ ２ＨＢｒ 　　在加热至５００℃时才能发生反应。

Ｉ２＋Ｈ 幑幐２ ２ＨＩ
　　在不断加热的条件下才能缓慢进行。生成的

碘化氢很不稳定，同时分解成 Ｈ２和Ｉ２。

↓


易

难

↓


剧烈

缓慢

ＨＦ

ＨＣｌ

ＨＢｒ

ＨＩ

↓


强

弱

　　从表１２可以看出，氟、氯、溴、碘随着核电荷数的增多、原子半径的增大，它
们与氢气反应的剧烈程度逐渐减弱，所生成的氢化物的稳定性也逐渐降低。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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知 识 拓 展

　　通常我们把向生成物方向进行的反应叫做正反应，把向反应物方向进行的反应叫
做逆反应。像这种在同一条件下，既能向正反应方向进行，同时又能向逆反应方向进
行的反应叫做可逆反应。在化学方程式里，用 幑幐“ ”表示可逆反应。

２卤素与水的反应
表１３　卤素与水的反应

化学反应方程式 反应条件及产物 反应程度

２Ｆ２＋２Ｈ２ Ｏ ４ＨＦ＋Ｏ２↑ 　　氟遇水则发生剧烈反应，生成氟化氢和氧气。

Ｃｌ２＋Ｈ２ Ｏ ＨＣｌ＋ＨＣｌＯ 　　常温下，生成盐酸和次氯酸。

Ｂｒ２＋Ｈ２ Ｏ ＨＢｒ＋ＨＢｒＯ
　　比氯气与水的反应更弱一些，生成氢溴酸和

次溴酸。

Ｉ２＋Ｈ２ Ｏ ＨＩ＋ＨＩＯ 　　只能微弱地进行，生成氢碘酸和次碘酸。

↓


易

难

↓


剧烈

缓慢

　　从表１３可以看出，氟、氯、溴、碘随着核电荷数的增多、原子半径的增大，它
们与水反应的剧烈程度逐渐减弱。

３卤素单质间的置换反应
卤族元素原子的核外电子层数不同，使得它们的原子核对外层电子的引力不同。

随着氟、氯、溴、碘原子的核外电子层数依次增多，它们的非金属性 （氧化性）逐渐
减弱。

【实验１１】
请根据表１４所示操作，观察实验现象，记录并分析。

表１４　卤素单质间的置换反应实验现象一览表

实验操作
现　　象

四氯化碳层 水层
结论及化学反应方程式

１将少量新制的饱和氯水分别

注入盛有 ＮａＢｒ溶液和 ＫＩ溶液

的试管中，用力振荡后，再注

入少量四氯化碳，振荡，静置。

试管１ 　 　

氯的氧化性强于溴，能把溴从

它的卤化物中置换出来。

２ＮａＢｒ＋Ｃｌ ２ ２ＮａＣｌ＋Ｂｒ２

试管２

２将少量溴水注入盛有 ＫＩ溶

液的试管中，用力振荡后，再

注入 少 量 四 氯 化 碳，振 荡，

静置。

试管３

　　由实验现象可知：氯的氧化性强于溴，溴的氧化性强于碘。实验证明，氟的氧化
性比氯、溴、碘都强，能把氯等从它们的卤化物中置换出来。
随着元素原子核电荷数的增加，氟、氯、溴、碘单质的氧化性逐渐减弱。
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４碘与淀粉的反应
碘除了具有卤素的一般性质，还有一种化学特性，即与淀粉的反应。
【实验１２】根据表１５所示操作，观察实验现象并记录。

表１５　碘与淀粉的反应

实验操作 　　在装有少量淀粉溶液的试管中，滴入几滴碘水。

现　象

结　论 　　可以用这一特性来检验碘的存在。

专业链接

　　碘的重要生理作用：甲状腺激素是一种含碘的氨基酸，它具有促进体内物质、
能量代谢和身体生长发育、提高神经系统的兴奋性等生理功能。人体缺碘，甲状腺
组织代偿性增生，形成甲状腺肿 （俗称大脖子病）。甲状腺肿等碘缺乏病是世界上分
布最广、发病人数最多的一种地方病。严重缺碘的妇女，容易生出患有克汀病和智
力低下的婴儿。克汀病的患儿身体矮小、智力低下、发育不全，甚至痴呆。为了防
止碘缺乏病，各国都采取了一些措施。例如，提供含碘食盐或其他含碘的食品，食
用含碘丰富的海产品等，其中以食用含碘食盐最为方便有效。我国政府规定在食用
盐中加入一定量的碘酸钾，以确保人体对碘的摄入量。但须注意，摄入过多的碘也
是有害的。

复习训练１－１

一、填空题

１氯的原子结构示意简图为 。在化学反应中氯原子易得 个电子，

形成 个电子的稳定结构。

２新制备的氯水显 色，说明氯水中有 分子存在。蓝色石蕊试纸
遇到氯水后，首先变红，但很快又褪色，这是因为 。氯水经光照后，

黄绿色逐渐消失，并放出无色的 气，该反应的化学方程式是 。

３卤素原子最外层的电子数都是 个，在化学反应中卤素原子容易得到
个电子。在卤化物中，卤素最常见的化合价是 价。

４在卤族元素中，氧化性最强的是 ，原子半径最小的是 。

二、选择题

１下列关于氯气的描述中，正确的是（　　）。

ＡＣｌ２ 以液态形式存在时可称做氯水或液氯

Ｂ氯气在通常情况下呈黄绿色，不溶于水

Ｃ有氯气参加的化学反应必须在溶液中进行

Ｄ钠在氯气中燃烧生成白色固体ＮａＣｌ
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２下列物质中，属于纯净物的是（　　）。

Ａ氯水　　　　　Ｂ氯化氢　　　　Ｃ液氯　　　　　Ｄ漂白粉

３下列物质中，不能使有色布条褪色的是（　　）。

Ａ次氯酸钠溶液 Ｂ次氯酸钙溶液

Ｃ氯水 Ｄ氯化钙溶液

４在下列各用途中，利用了物质的氧化性的是（　　）。

Ａ用食盐腌渍食物

Ｂ用盐酸除去铁钉表面的铁锈

Ｃ用汽油擦洗衣料上的油污

Ｄ用漂白粉消毒游泳池中的水

５碘缺乏病是目前已知的导致人类智力障碍的主要原因，为解决这一全国性的问
题，我国已经实施的 “智力工程”，最经济可行的措施是（　　）。

Ａ食盐中加碘 Ｂ面包中加碘

Ｃ注射含碘药剂 Ｄ大量食用海产品

６下列关于卤族元素的说法中，不正确的是（　　）。

Ａ单质的熔点和沸点随核电荷数的增加逐渐升高

Ｂ单质的颜色随核电荷数的增加逐渐加深

Ｃ单质的氧化性随核电荷数的增加逐渐增强

Ｄ氢化物的稳定性随核电荷数的增加逐渐增强

７下列物质中，能使淀粉碘化钾溶液变蓝的是（　　）。

Ａ食盐水 Ｂ溴水 ＣＫＢｒ ＤＫＩ
８向含有ＮａＢｒ和ＫＩ的混合溶液中通入过量的Ｃｌ２，待充分反应后，将溶液蒸干，
并灼烧所得的物质，最后剩余的固体物质是（　　）。

ＡＮａＣｌ和ＫＩ ＢＮａＣｌ、ＫＣｌ和Ｉ２

ＣＫＣｌ和ＮａＢｒ ＤＫＣｌ和ＮａＣｌ
三、简答题

１为什么氯水的ｐＨ小于７？

２什么叫做燃烧？燃烧必须有氧气参加吗？

３氯气和液氯为什么不能使干燥的有色布条褪色？
四、应用题

１根据漂白粉的性质，说明漂白粉存放时应注意的事项。

２家庭利用自来水浇花养鱼时通常采取何种措施？并分析其原理。

３溴水长期存放，橙色会消失。试分析产生这种现象的原因。

４将酒和碘酒分别滴在两片土豆片上，可观察到什么现象，试解释原因。
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第二节 氮气及氮的化合物

　　生活中的欢笑是受感情支配的，但是１８００年英国化学家戴维在实验室中制得了一
种只要闻到就会情不自禁大笑的气体。想知道这种气体的化学组成吗？让我们在这节
课中找一找答案。

氮族元素位于元素周期表中第ⅤＡ族，包括氮 （Ｎ）、磷 （Ｐ）、砷 （Ａｓ）、锑
（Ｓｂ）、铋 （Ｂｉ）五种元素。从氮族元素的原子结构来看，它们原子的最外层都有５个
电子，所以，它们在最高价氧化物里的化合价是＋５价。本节我们重点学习氮及其氧
化物。

　　一、氮及其氧化物

氮气 （Ｎ２）以双原子分子存在于大气中，约占空气总体积的７８％或总质量的

７５％。氮也以化合态存在于很多无机物和有机物中，氮是构成蛋白质和核酸的不可缺
少的元素。

（一）氮气的物理性质
纯净的氮气无色无味。常温常压下为气态；在压强为１０１×１０５Ｐａ、温度为－

１９５８℃时，变成无色液体；－２０９９℃时，变成雪花状固体。密度比空气稍小 （在标
准状况下，１Ｌ氮气的质量为１２５０６ｇ）。氮气在水中的溶解度很小，通常状况下，１
体积水中大约可溶解００２体积的氮气。

（二）氮气的化学性质
通常情况下，氮气的性质很不活泼，很难跟其他物质发生化学反应。但在高温或

放电条件下，氮分子获得了足够的能量，也能跟氢、氧、某些金属 （如镁、钙、锶、

钡）等物质发生化学反应。

Ｎ２＋３Ｈ２

高温　高压
幑 幐帯帯帯帯
催化剂

２ＮＨ３

Ｎ２＋Ｏ２ 
放电

２ＮＯ
一氧化氮不溶于水，在常温下很容易跟空气中的氧气化合，生成红棕色并有刺激

性气味的二氧化氮 （ＮＯ２）。

２ＮＯ＋Ｏ ２ ２ＮＯ２

二氧化氮有毒，易溶于水。它溶于水后生成硝酸和一氧化氮。

３ＮＯ２＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３＋ＮＯ

ＮＯ和ＮＯ２ 是重要的大气污染物，主要来自煤、石油等的燃烧、制硝酸工厂的废
气以及汽车尾气等。ＮＯ和 ＮＯ２ 在空气里会形成黄色或褐色的烟雾，有很大的毒性，

能毁坏树叶，阻碍植物的生长，腐蚀金属，损坏橡胶等，所以应当严格禁止其大量
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排放。

专业链接

图１５　一氧化氮血红蛋白

　　ＮＯ能跟血红蛋白作用生成一氧化氮血红蛋白
（如图１５）而引起中毒。ＮＯ２ 刺激呼吸器官，可导
致气管炎、肺气肿等，浓度大时可致死亡。

ＮＯ广泛分布于生物体内各组织中。近年来有关

ＮＯ的研究还表明：它具有舒张血管，降低血压、抑
制平滑肌细胞增殖和血小板黏附，参与免疫反应，杀
灭肿瘤细胞和微生物等重要生理作用。

　　氮的氧化物还有一氧化二氮 （Ｎ２Ｏ）、三氧化二氮 （Ｎ２Ｏ３）、四氧化二氮 （Ｎ２Ｏ４）、
五氧化二氮 （Ｎ２Ｏ５）等。其中Ｎ２Ｏ就是前文提到的笑气。

（三）氮气的用途
氮的结构和性质决定了它具有广泛的用途。如：氮气在工业上主要用于合成氨、

硝酸、氮肥、炸药等；在农业上用于保存粮食、水果等农副产品；液态氮可做低温制
冷剂；氮气还可用来代替稀有气体做焊接金属时的保护气。

生活中的化学
粮食、水果如处于低氧高氮的环境中，能使害虫缺氧窒息而死，同时使植物种子

处于休眠状态，代谢缓慢。

　　二、氨和铵盐

（一）氨
在自然界中，氨是动物体 （特别是蛋白质）腐败的产物。

１氨的物理性质
纯净的氨气是无色具有刺激性气味的气体，密度比空气小，极易溶于水。易液化，

在常压下冷却到－３３５℃或在常温下加压到７×１０５～８×１０５Ｐａ，气态氨就液化成无色
的液体，同时放出大量的热。液态氨汽化时要吸收大量的热，所以氨常用做制冷剂。

图１６　氨溶于水的喷泉实验

２化学性质
（１）氨跟水的反应
【实验１３】干燥的圆底烧瓶里充满氨气，用带有玻璃

管和滴管 （滴管预先吸入水）的塞子塞紧瓶口。立即倒置
烧瓶，使玻璃管插入盛有水 （加入少量酚酞试液）的烧杯
里，按图１６安装好装置。打开橡皮管上的夹子，挤压滴
管的胶头，使少量水进入烧瓶。观察现象。
氨溶于水中，大部分与水结合成一水合氨 （ＮＨ３·

Ｈ２Ｏ），ＮＨ３·Ｈ２Ｏ可以部分电离成 ＮＨ＋
４ 和 ＯＨ－，所以

氨水显弱碱性，可使酚酞溶液变红色。
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氨在水中的反应可用下式表示：

ＮＨ３＋Ｈ２ 幑幐Ｏ ＮＨ３·Ｈ２ 幑幐Ｏ ＮＨ＋
４ ＋ＯＨ－

也可简单表示如下：

ＮＨ３＋Ｈ２ 幑幐Ｏ ＮＨ＋
４ ＋ＯＨ－

一水合氨很不稳定，受热会分解生成氨和水：

ＮＨ３·Ｈ２Ｏ
△

ＮＨ３↑＋Ｈ２Ｏ
（２）氨跟酸的反应
【实验１４】（如图１７）观察现象并填表。

NH3 NH3 NH3

HCl HCl HCl

图１７　氨和氯化氢

实验１４　

实验操作 现　象 化学方程式

　　分别收集氨气和氯化氢气体各一集气

瓶放好。将两瓶口对好，迅速将玻璃片抽

开，让两瓶的气体混合。

ＮＨ３ ＋ＨＣｌ ＮＨ４Ｃｌ

　　 （二）铵　盐
氨跟酸作用可生成铵盐。铵盐是由铵离子 （ＮＨ＋

４ ）与酸根离子组成的化合物。铵
盐都是晶体，能溶解于水。铵盐的化学性质如下：

１铵盐受热分解
【实验１５】（如图１８）观察现象并填表。

NH4Cl

NH4Cl

图１８　氯化铵的受热分解此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


