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氮族元素、氮气课时一

课程导入

氮族元素是第ⅤＡ族元素，其中典型元素为氮，氮元素的化
学性质活泼，这取决于氮元素原子结构。氮气的性质如何呢？

能否说氮元素的化学性质活泼，氮气亦如此呢？

教材全解

知识点１
氮族元素的相似性、递变性、特殊性：

氮族元素原子结构的异同点：相同点是最外层都是５个
电子；不同点是核电荷数不同，电子层数不同，原子半径随核

电荷数增大而逐渐增大。前者决定了氮族元素的相似性，后

者决定元素的递变性和差异性。

氮元素有五种正价：＋１、＋２、＋３、＋４、＋５，其中＋５价
氮元素有较强的氧化性。＋５价磷元素则不显氧化性。

（１）相似性：①最外层上均有５个电子，能获得３个电子达
到稳定结构。在与非金属、氢气反应时显－３价（Ｓｂ、Ｂｉ没有负
价），气态氢化物的通式为ＲＨ３；②最高正价均为＋５价，最高价
氧化物通式为Ｒ２Ｏ５，对应水化物的通式为ＨＲＯ３或Ｈ３ＲＯ４；

③均有＋３价化合物，氧化物的通式Ｒ２Ｏ３，对应水化物的通式
为ＨＲＯ２或Ｈ３ＲＯ３。
（２）递变性：氮 磷 砷 锑 铋

Ｎ Ｐ Ａｓ Ｓｂ Ｂｉ
得电子能力（非金属性）减弱

→
失电子能力（金属性）增强

ＨＮＯ３ Ｈ３ＰＯ４ Ｈ３ＡｓＯ４ Ｈ３ＳｂＯ４ Ｈ３ＢｉＯ４
→

酸性减弱 碱性增强

ＮＨ３ ＰＨ３ ＡｓＨ３ ＳｂＨ３ ＢｉＨ３
→

稳定性减弱 还原性增强

（３）特殊性：①氮元素最高价含氧酸写法为ＨＮＯ３，其余为

Ｈ３ＲＯ４。其中ＨＮＯ３是一元强酸，Ｈ３ＰＯ４是三元中强酸，其余均

为弱酸；②＋５价氮元素有较强的氧化性，＋５价磷元素则不显
氧化性；③氮元素有五种正价，六种氧化物（Ｎ２Ｏ、ＮＯ、Ｎ２Ｏ３、

ＮＯ２、Ｎ２Ｏ４、Ｎ２Ｏ５）；④氮族元素的非金属性比同周期的氧族元

素、卤族元素的非金属性弱。

［例１］ 下列关系式不正确的是 （ ）

Ａ非金属性：Ｎ＞Ｐ＞Ａｓ＞Ｓｂ＞Ｂｉ
Ｂ酸性：ＨＮＯ３＞Ｈ３ＰＯ４＞Ｈ３ＡｓＯ４
Ｃ稳定性：ＮＨ３＜ＰＨ３＜ＡｓＨ３

Ｄ稳定性：ＨＣｌ＞Ｈ２Ｓ＞ＰＨ３＞ＳｉＨ４


思路 对于上述Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四个选项，最高价氧化物的水化物
的酸性强弱以及其氢化物的稳定性由非金属元素的非

金属性强弱决定。非金属性越强，其最高价氧化物水

化物的酸性越强，氢化物越稳定，所以不正确的选项应

为Ｃ项。
答案


总结 判断非金属元素对应氧化物的水化物的酸性强弱，以

及其氢化物的稳定性强弱，应先判断其非金属性的强

弱。同周期的氮族元素与卤族元素的氧族元素的非金

属性比较，前者弱，但比同周期的碳族元素的非金属

性强。

随 堂 练 习

１氮族元素与同周期的碳族元素、氧族元素相比，下
列变化规律正确的是 （ ）

Ａ原子半径：Ｃ＜Ｎ＜Ｏ
Ｂ非金属：Ｓｉ＜Ｐ＜Ｃｌ
Ｃ还原性：ＳｉＨ４＜ＰＨ３＜ＨＣｌ

Ｄ酸性：Ｈ２ＳｉＯ３＜Ｈ３ＰＯ４＜Ｈ２ＳＯ４

知识点２
氮气的性质：

氮气的物理性质，无色无味，难溶于水（１∶０．０２），比空气
稍轻。化学性质稳定，但在高温和放电条件下，可与氢气、金

属、氧气等反应。即：

Ｎ２＋３Ｈ２
高温高压
幑 幐帯帯帯帯
催化剂

２ＮＨ３

Ｎ２＋３Ｍｇ 
点燃
Ｍｇ３Ｎ２

Ｎ２＋Ｏ２ 
放电
２ＮＯ

化学式：Ｎ２；电子式：∶ＮＮ∶；结构式： 帒帒Ｎ Ｎ ；由于
“ 帒帒Ｎ Ｎ”叁键的键能大，很牢固，不易断裂，所以Ｎ２分子稳
定，通常性质很不活泼，但在高温和放电等条件下，可与氢气、

金属、氧气等反应。

氮气的化学性质表现如下：

（１）与Ｈ２反应：Ｎ２＋３Ｈ２
高温高压
幑 幐帯帯帯帯
催化剂

２ＮＨ３，这一原理可应

用于合成氨工业。

（２）与Ｏ２反应：Ｎ２＋Ｏ２ 
放电
２ＮＯ，农谚“一场雷雨一场肥”，

其化学原理为：Ｎ２＋Ｏ２ 
放电
２ＮＯ，２ＮＯ＋Ｏ ２ ２ＮＯ２，３ＮＯ２＋

Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３＋ＮＯ，ＨＮＯ３进入土壤中，被植物吸收。

（３）与金属镁反应：３Ｍｇ＋Ｎ２ 
点燃
Ｍｇ３Ｎ２，说明Ｎ２可支持镁
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条燃烧。

［例２］ 相同质量的镁条分别在氧气、氮气和空气中充分
燃烧，所得的固体产物的质量由大到小的顺序 ；过量

的镁条分别在相同状况下相同体积的氧气、氮气和空气中充分

燃烧，生成的固体产物的质量由大到小的顺序是 。


思路 根据２Ｍｇ＋Ｏ２ 

点燃
２ＭｇＯ，３Ｍｇ＋Ｎ２ 

点燃
Ｍｇ３Ｎ２可知，

当Ｍｇ为１ｍｏｌ时，在Ｏ２中燃烧，质量增加 ｇ；在

Ｎ２中燃烧，质量增加 ｇ。相同质量的镁条在Ｏ２、

Ｎ２和空气中充分燃烧生成固体物质质量由大到小的

顺序是Ｏ２＞空气＞Ｎ２。
当气体物质的量为１ｍｏｌ时，生成 ＭｇＯ２ｍｏｌ（质量为

８０ｇ），生成Ｍｇ３Ｎ２１ｍｏｌ（质量为１００ｇ），故生成固体产
物的质量由大到小的顺序是Ｎ２＞空气＞Ｏ２。
答案 。


总结 镁可在氧气中燃烧，氮气也能支持镁条燃烧；相同质量

的镁条在空气中燃烧产生固体的质量应介于氮气和氧

气中燃烧之间。

随 堂 练 习

２氮气与其他单质化合一般需要高温，有时还需要
高压等条件，但金属锂在常温、常压下就与氮气化合生成

氮化锂，则 （ ）

①此反应可能为吸热反应；②此反应可能为放热反
应；③此反应中可能氮分子不必先分解为原子；④此反应
前可能是氮分子先分解成原子。

Ａ①② Ｂ②④ Ｃ②③ Ｄ①④

知识点３
氮气的存在、用途以及氮的固定：

氮的固定即将游离的氮转变为化合态氮的过程，包括自

然固氮和人工固氮。

（１）游离态：大气中Ｎ２占
７８％（体积比）

７５％｛ （质量比）
（２）化合态：ＫＮＯ３等无机物中，蛋白质、核酸等有机物中。
（３）用途：①合成氨，制氮肥、硝酸；②用作保护气，焊接金属，
填充灯泡，保存粮食、水果等；③液氮可用作制冷冻剂，用于医学和
高科技领域。

（４）自然固氮，如：雷雨固氮；生物固氮，即豆科类植物根瘤菌固
氮。还有人工固氮，如合成氨工业。

研讨应用

在初中我们学习了氧气的实验室制法，本节课我们又学习

了Ｎ２的性质，下面对Ｎ２的制法研讨如下：
［例３］ 实验室常用饱和ＮａＮＯ２与ＮＨ４Ｃｌ溶液反应制取

纯净氮气，反应式为：ＮａＮＯ２＋ＮＨ４Ｃｌ 
△
ＮａＣｌ＋Ｎ２↑＋

２Ｈ２Ｏ↑＋Ｑ，实验装置如图１１１所示，试回答：

图１１１
（１）装置中Ａ部分的分液漏斗与蒸馏烧瓶之间连接的导管
所起的作用是 （填写字母）。

ａ防止ＮａＮＯ２饱和溶液蒸发

ｂ保证实验装置不漏气

ｃ使ＮａＮＯ２饱和溶液容易滴下
（２）Ｂ部分的作用是 （填写字母）。

ａ冷凝 ｂ冷却氮气 ｃ缓冲氮气流
（３）加热前必须进行的一个操作步骤是 ，

加热片刻后，即应移去酒精灯以防反应物冲出，其原因是

。

（４）收集Ｎ２前，必须进行的步骤是（用文字说明）

，收集Ｎ２最适宜的方法是 （填写编号）。

ａ用排气法收集在集气瓶中

ｂ用排水法收集在集气瓶中

ｃ直接收集在球胆或塑料袋中


思路 （１）从反应式看，发生反应时，烧瓶中的压力必然比分
液漏斗Ａ中 ，因而使Ａ中的ＮａＮＯ２溶液不易滴
入瓶中，如果将Ａ与烧瓶间用导管连接，可以使Ａ与烧
瓶中的压力始终 ，有利于ＮａＮＯ２溶液滴入
烧瓶中。

（２）由于液体与液体反应制气体，又是放热反应，因此
气体产物Ｎ２中一定含有大量水蒸气，通过冰盐制冷剂
后，可将大部分水蒸气冷凝而得较纯净的氮气。

（３）制气反应在反应前必须检查装置的气密性。该反
应为放热反应，反应一旦发生，就不必再继续加热，否

则会由于反应过于剧烈而使反应物冲出。

（４）由于实验目的是制备纯净的氮气，因而在收集Ｎ２
前必须将系统内的空气排尽，从提供的三种收集Ｎ２的
方法看，最适宜的方法是直接收集到球胆或塑料袋中。

答案 （１）
（２）
（３）
（４）


总结 Ｎ２的制法：

（１）工业制法：空气
降温
→
加压
液态空气

２
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也可用空气与碳反应，然后将反应后气体通过碱液，最

后得Ｎ２。
（２）实验室制法（本例题），其中Ｎ２的收集方法还可用
排水法收集，不能用排空气法。

随 堂 练 习

３（２００１·上海理综）金属加工后的废切削液中含有

２％～３％的 ＮａＮＯ２，它是一种环境污染物。人们用

ＮＨ４Ｃｌ溶液来处理废切削液，使ＮａＮＯ２转化为无毒物质，

该反应分两步进行：

第一步：ＮａＮＯ２＋ＮＨ４ Ｃｌ ＮａＣｌ＋ＮＨ４ＮＯ２

第二步：ＮＨ４ＮＯ２ 
△
Ｎ２＋２Ｈ２Ｏ

下列对第二步反应的叙述中正确的是 （ ）

①ＮＨ４ＮＯ２仅是氧化剂；②ＮＨ４ＮＯ２ 仅是还原剂；

③ＮＨ４ＮＯ２发生了分解反应；④只有氮元素的化合价发生

了变化；⑤ＮＨ４ＮＯ２既是氧化剂又是还原剂。

Ａ①③ Ｂ①④ Ｃ②③④ Ｄ③④⑤


心得笔记

［课程导入］ Ｎ２
的性质稳定；氮元素的性质活泼与氮气分子的


稳定性是两个不同的概念。不能类推，它们之间不矛盾。

［例１］Ｃ
［例２］１６；９．３３；Ｏ２＞空气＞Ｎ２；Ｎ２＞空气＞Ｏ２

［例３］ 大，保持相同 （１）ｃ （２）ａ （３
）检查装置的气密性；

本反应是放热反应 （４）将系统内空气排尽；ｃ

课后作业

班级 姓名 分数

［基础演练］

１下列说法中，不正确的是 （ ）

Ａ氮气很不活泼，是因为Ｎ２分子内存在的Ｎ≡Ｎ键很牢固

Ｂ氮气既可用排水法收集，也可用排空气法收集

Ｃ氮元素的非金属性比磷的强，所以氮气比白磷活泼

Ｄ越活泼的金属或非金属，越不可能以游离态形式存在

２能证明氮元素的非金属性比磷元素的非金属性强的实验事
实是 （ ）

Ａ氮气在常温下是气体，而磷单质是固体

Ｂ氮气在空气中不能燃烧，而磷能在空气中燃烧

ＣＮＨ３在空气中不能燃烧而ＰＨ３在空气中能燃烧

ＤＮＨ３极易溶于水而ＰＨ３难溶于水

３．（２００４·江苏）１９１９年，Ｌａｎｇｍｕｉｒ提出等电子原理：原子数相
同、电子总数相同的分子，互称为等电子体。等电子体的结

构相似、物理性质相近。

（１）根据上述原理，仅由第２周期元素组成的共价分子中，互
为等电子体的是 和 ；

和 。

（２）此后，等电子原理又有所发展。例如，由短周期元素组成
的微粒，只要其原子数相同，各原子最外层电子数之和相

同，也可互称为等电子体，它们也具有相似的结构特征。

在短周期元素组成的物质中，与ＮＯ－２ 互为等电子体的分
子有 、 。

４．在汽车尾气中，能造成城市光化学烟雾的主要污染物是什
么？除了汽车尾气外，哪些情况下也会排放出这些污染物？

５．在５个集气瓶中分别装有气体：Ｃｌ２、Ｏ２、Ｎ２、ＣＯ２、ＳＯ２，如何鉴
别它们？写出有关反应方程式。

［综合测试］

６如图１１２所示是周期表的一部分，已知化学式为Ｎａ３ＢＯ４
的钠盐的相对分子质量为１６４，且Ｂ元素原子核内的中子数

比质子数多１个。

（１）写出各元素的元素符号。

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ
图１１２

Ａ ，

Ｂ ，

Ｃ ，

Ｄ ，

Ｅ 。

（２）上述元素中，某种元素所形成的气态氢化物中氢的质量
分数为１７６５％，则元素的相对原子质量是 。如果

３·第一章 氮族元素·



该元素的原子核内中子数与质子数相等，则该元素的原

子结构示意图为 ，原子的电子式为 。

７某集气瓶内装的混合气体呈红棕色，加入足量水，盖上玻璃
片振荡，得棕色溶液，气体颜色消失，再打开玻璃片，瓶中气

体又变为红棕色。该混合气体可能是下列混合气体中的

（ ）

ＡＮ２、ＮＯ２、Ｂｒ２ ＢＮＯ２、ＮＯ、Ｎ２
ＣＮＯ２、Ｏ２、ＮＯ ＤＮ２Ｏ、Ｏ２、Ｂｒ２
［探究升级］

８ＣＯ２和ＮＯ共３０ｍＬ，通过足量的Ｎａ２Ｏ２固体并充分反应
后，气体体积缩小到２０ｍＬ，原混合气体中ＮＯ的体积是

（ ）

Ａ１０ｍＬ Ｂ１５ｍＬ
Ｃ２０ｍＬ Ｄ２５ｍＬ

９有Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四种短周期元素，已知Ａ元素原子最外层电子
数比电子层数少；常温、常压下，Ｂ２、Ｃ２、Ｄ２均为双原子分子；
这四种元素的单质和化合物之间在一定条件下存在着如下

的反应（括号内注明的状态均为常温常压下的状态）：①２Ａ＋
Ｃ ２ ２ＡＣ（白色固体）；②３Ａ＋Ｄ ２ Ａ３Ｄ２；③３Ｂ２＋Ｄ


２

２ＤＢ３（无色气体）；④２Ｂ２＋Ｃ ２ ２Ｂ２Ｃ（无色液体）。
（１）Ａ的原子结构示意图为 。

（２）Ｄ２、ＤＢ３、ＡＣ、Ｂ２Ｃ的电子式分别为 、 、

、 。

（３）写出Ｃ２与Ｄ２反应的化学方程式 。

１０酸性氧化物和碱性氧化物相互作用可生成含氧酸盐，而硫
代酸盐也可由酸性的非金属硫化物与碱性的金属硫化物作

用制得，如：

３Ｎａ２Ｓ＋Ａｓ２Ｓ ３ ２Ｎａ３ＡｓＳ３（硫代亚砷酸钠）

试写出下列反应的化学方程式：

①Ｎａ２Ｓ和Ａｓ２Ｓ５反应 ；

②ＣａＳ和Ａｓ２Ｓ３反应 ；

③Ａｓ２Ｓ３和Ａｓ２Ｏ３相似，均具有还原性；Ｎａ２Ｓ２和Ｎａ２Ｏ２相
似，均具有氧化性。则Ａｓ２Ｓ３和Ｎａ２Ｓ２作用的化学方程式
为 。

１１化合物Ｅ（含两种元素）与ＮＨ３反应，生成化合物Ｇ和Ｈ２。
化合物Ｇ的式量约为８１。Ｇ分子中硼元素（Ｂ原子量为

１０８）和氢元素的质量分数分别是４０％和７４％。由此推
断：

（１）化合物Ｇ的化学式为 ；

（２）反应消耗１ｍｏｌＮＨ３恰好完全反应，化合物Ｅ中的元素
是 和 ；

（３）１ｍｏｌＥ和２ｍｏｌＮＨ３恰好完全反应，化合物Ｅ的化学
式为 。

氮的氧化物、磷课时二

课程导入

１９９８年Ｍｕｒａｄ等三位教授最早提出一氧化氮在人体内有

独特功能，因此三位教授荣获１９９８年诺贝尔医学及生理学奖，

昔日的有毒气体，今天成了“明星分子”，ＮＯ导致人体中毒原理

与ＣＯ类似，你能解释吗？

教材全解

知识点１
氮的氧化物。氮元素有如下五种化合价：＋１、＋２、＋３、

＋４、＋５。六种氧化物：Ｎ２Ｏ，ＮＯ，Ｎ２Ｏ３，ＮＯ２，Ｎ２Ｏ４，Ｎ２Ｏ５，除

ＮＯ２为红棕色气体外，其余均为无色气体，都是大气污染物。

鉴别ＮＯ２和Ｂｒ２可用蒸馏水、ＡｇＮＯ３溶液、苯等有机溶

剂，不能使用淀粉ＫＩ试纸。

（１）六种氧化物：

Ｎ２
＋１
Ｏ Ｎ

＋２
Ｏ Ｎ２

＋３
Ｏ３ Ｎ

＋４
Ｏ２ Ｎ２

＋４
Ｏ４ Ｎ２

＋５
Ｏ５

↓ ↓ ↓ ↓ ↓ ↓
特点：（笑气） 不成盐氧化物 亚硝酐 红棕色 无色 硝酐

（２）ＮＯ：无色气体，不溶于水，有毒（中毒原理同ＣＯ），表现

还原性，２ＮＯ＋Ｏ ２ ２ＮＯ２（红棕色），利用此原理可检验ＮＯ
的存在。

（３）ＮＯ２：红棕色，有刺激性气味，有毒，跟水、ＫＩ等反应，

３ＮＯ２＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３＋ＮＯ，２ＮＯ２ ＋２ＫＩ ２ＫＮＯ２＋Ｉ２能

使湿润的ＫＩ淀粉试纸变蓝。鉴别Ｂｒ２和ＮＯ２可用加水振荡或

加ＡｇＮＯ３溶液法，也可用有机溶剂苯等鉴别。加ＡｇＮＯ３溶液

的反应的方程式：

Ｂｒ２＋Ｈ２ Ｏ ＨＢｒ＋ＨＢｒＯ，

ＨＢｒ＋ＡｇＮＯ ３ ＡｇＢｒ↓
（浅黄色）

＋ＨＮＯ３。

（４）隐含反应２ＮＯ 幑幐

帯

２ Ｎ２Ｏ４的应用
常温、常压下存在可逆反应２ＮＯ 幑幐

帯

２ Ｎ２Ｏ４，使实验测得

ＮＯ２的相对分子质量大于它的真实值，而Ｎ２Ｏ４的相对分子质

量则小于它的真实值，且温度、压强对此反应也有较大影响，因

此可逆反应２ＮＯ 幑幐

帯

２ Ｎ２Ｏ４在化学解题中有很重要的应用。

［例１］ 氮的氧化物都能和灼热的Ｆｅ进行如下反应：

４ＮｘＯｙ＋３ｙ Ｆｅ ｙＦｅ３Ｏ４＋２ｘＮ２，将２ｍｏｌＮｘＯｙ通过５００ｇ灼

热的Ｆｅ粉完全反应，生成１ｍｏｌＮ２和１ｍｏｌＦｅ３Ｏ４，使用的

ＮｘＯｙ是 （ ）

ＡＮＯ ＢＮＯ２ ＣＮ２Ｏ ＤＮ２Ｏ３


思路 依据已知条件能否求出ｘ、ｙ的值？

可求ｘ
ｙ
的比值，已知反应物２ｍｏｌＮｘＯｙ与５００ｇＦｅ粉

４
·龙门新教案 高二化学（上）·



反应，不知谁过量，因此应从生成物１ｍｏｌＮ２和１ｍｏｌ

Ｆｅ３Ｏ４入手，即可求出
２ｘ
ｙ ＝

１
１
，即ｘ
ｙ ＝

１
２
。观察选项

即为Ｂ。

答案


总结 当已知条件过少时，应筛选条件，观察选项，正确选择。

随 堂 练 习

１鉴别ＮＯ２气体和Ｂｒ２蒸气可用 （ ）

Ａ湿润的淀粉ＫＩ试纸 Ｂ水

Ｃ苯 Ｄ烧碱溶液

２下列气体中只能用排水法收集的是 （ ）

Ａ．ＣＯ２ Ｂ．ＮＯ

Ｃ．Ｈ２ Ｄ．ＮＯ２

３有一容积为５０ｍＬ、带有滑动活塞的密闭容器，在

常温下往此容器中充入３０ｍＬＮＯ和１０ｍＬＯ２，待活塞

停止后，容器内气体的体积（Ｖ）为 （ ）

ＡＶ＝４０ｍＬ Ｂ３０ｍＬ＜Ｖ＜４０ｍＬ

ＣＶ＝３０ｍＬ Ｄ２０ｍＬ＜Ｖ＜３０ｍＬ

知识点２
有关混合气体（ＮＯ２、ＮＯ、Ｏ２等）与水反应的计算。

（１）ＮＯ２，ＮＯ（或Ｎ２）混合气体溶于水：

３ＮＯ２＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３＋ＮＯ。

（２）ＮＯ２和Ｏ２混合气体溶于水：

４ＮＯ２＋Ｏ２＋２Ｈ２ Ｏ ４ＨＮＯ３。

（３）ＮＯ和Ｏ２混合气体溶于水：

４ＮＯ＋３Ｏ２＋２Ｈ２ Ｏ ４ＨＮＯ３。

（４）ＮＯ、ＮＯ２、Ｏ２三种混合气体通入水中：ＮＯ＋ＮＯ２＋

Ｏ２＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３，或者按（２）（３）两式，当同时满足

Ｖ（ＮＯ）∶Ｖ′（Ｏ２）＝４∶３，Ｖ（ＮＯ２）∶Ｖ″（Ｏ２）＝４∶１，且Ｖ（Ｏ２）＝

Ｖ′（Ｏ２）＋Ｖ″（Ｏ２）时，气体可完全溶于水。

（１）对于ＮＯ２，ＮＯ（或Ｎ２）混合气体溶于水时，可依据３ＮＯ２＋

Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３＋ＮＯ利用气体体积变化差值（即差量法）计算。

（２）对于ＮＯ２和Ｏ２的混合气体溶于水时，由４ＮＯ２＋Ｏ２＋

２Ｈ２ Ｏ ４ＨＮＯ３可知，当体积比：

Ｖ（ＮＯ２）∶Ｖ（Ｏ２）
＝４∶１，恰好完全反应；

＞４∶１，ＮＯ２过量，剩余气体为ＮＯ；

＜４∶１，Ｏ２过量，剩余气体为Ｏ２

烅
烄

烆 。

（３）ＮＯ和Ｏ２同时通入水中时，其反应：４ＮＯ＋２Ｏ ２

４ＮＯ２，４ＮＯ２＋Ｏ２＋２Ｈ２ Ｏ ４ＨＮＯ３，总式为：４ＮＯ＋３Ｏ２＋

２Ｈ２ Ｏ ４ＨＮＯ３，当体积比：

Ｖ（ＮＯ）∶Ｖ（Ｏ２）
＝４∶３，恰好完全反应；

＞４∶３，剩余气体为ＮＯ；

＜４∶３，剩余气体为Ｏ２

烅
烄

烆 。

（４）ＮＯ、ＮＯ２、Ｏ２三种混合气体通入水中，可先按（１）求出

ＮＯ２与Ｈ２Ｏ反应生成的ＮＯ的体积，再加上原混合气体中ＮＯ
的体积即为ＮＯ的总体积，再按（３）法进行计算。

［例２］ ４０ｍＬＮＯ和ＮＯ２的混合气体与２０ｍＬＯ２同时

通入水中（混合气体先装入体积为６０ｍＬ的试管中），充分反应

后，试管里还剩５ｍＬ气体（气体体积均已换算成标准状况下的

体积），求原混合气的组成。


思路 此题可看作ＮＯ２、ＮＯ、Ｏ２三种气体的混合物溶于水的

情况，因为有剩余气体，故不可能为Ｖ（ＮＯ２）∶Ｖ（ＮＯ）∶

Ｖ（Ｏ２）＝１∶１∶１，剩余气体是什么呢？

分析可知剩余气体应为ＮＯ或Ｏ２，应分别进行讨论。

设ＮＯ为ｘｍＬ，ＮＯ２为ｙｍＬ
（１）若为Ｏ２过剩：

４ＮＯ＋３Ｏ２＋２Ｈ２ Ｏ ４ＨＮＯ３

ｘ ３
４ｘ

４ＮＯ２＋Ｏ２＋２Ｈ２ Ｏ ４ＨＮＯ３

ｙ １
４ｙ

∴
ｘ＋ｙ＝４０

３
４ｘ＋

１
４ｙ

烅
烄

烆 ＝２０－５
解得

ｘ＝１０

ｙ
｛
＝３０

（２）若 ＮＯ 剩 余，实 际 转 化 为 ＨＮＯ３ 的 ＮＯ 为

（ｘ－５）ｍｏｌ
则有方程

解得 。

答案


总结 本题涉及氮的氧化物的混合物与氧气共溶于水的计

算，一定要分不同情况进行讨论，否则会有遗漏。

随 堂 练 习

４在一支１０ｍＬ试管中充满ＮＯ２和Ｏ２的混合气

体，将其倒立于盛满水的水槽中，若ｘ表示原混合气中

ＮＯ２的体积（ｍＬ），ｙ表示完全反应后试管中剩余气体的

体积（ｍＬ），试以ｘ为横坐标，ｙ为纵坐标，在坐标系中表

示出ｘ与ｙ的曲线关系。

５·第一章 氮族元素·
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随 堂 练 习

５现有等体积混合而成的４组气体：①ＮＯ２＋ＮＯ；

②ＮＯ２＋Ｏ２；③ＮＨ３＋Ｎ２；④ＮＯ＋Ｎ２将各组气体分别通

入体积相同的试管并立即倒立于足量水中，试管中水面

上升的高度分别为Ｈ１、Ｈ２、Ｈ３和Ｈ４，其中高度关系正确

的是 （ ）

ＡＨ２＞Ｈ３＞Ｈ１＞Ｈ４ ＢＨ３＞Ｈ２＞Ｈ１＞Ｈ４

ＣＨ１＝Ｈ２＝Ｈ３＝Ｈ４ ＤＨ１＞Ｈ２＞Ｈ３＞Ｈ４

知识点３
磷及其化合物：

（１）磷的同素异形体：白磷与红磷。

（２）五氧化二磷：

①白色固体，有强烈的吸水性，为良好的干燥剂。

②极易与水化合，反应剧烈。

③Ｐ２Ｏ５是酸性氧化物。

（３）磷酸：纯净的磷酸为无色晶体，常用的为黏稠状液体

（８３％～９８％），有吸水性，难挥发，难分解，无强氧化性，可用

于实验室制ＨＩ、ＨＢｒ和Ｈ２Ｓ等还原性气体，是三元中强酸。

（４）磷酸盐：

①三种盐的溶解规律。

②磷肥。

③ＰＯ３－４ 的检验。

（１）磷的同素异形体：

白磷 红磷

①分子结构
分子式Ｐ４，正面体
型（键角６０°）

结构复杂

②颜色、状态 白色蜡状固体 红色粉末

③溶解性
在水中 不溶于水 不溶

在ＣＳ２中 易溶 不溶

④毒性 剧毒 无毒

⑤着火点 ４０℃自燃 ２４０℃

⑥保存方法 保存在水中 密封保存

⑦用途
制磷酸、燃烧弹、

烟幕弹
制农药、安全火柴

⑧相互转化 白磷
隔绝空气加热到２６０℃
４６０℃

幑 幐帯帯帯帯帯帯帯帯帯帯帯
，升华冷却

红磷

⑨主要化学性质

４Ｐ＋５Ｏ２ 
点燃
２Ｐ２Ｏ５

２Ｐ＋３Ｃｌ２ 
点燃
２ＰＣｌ３（白雾）

２Ｐ＋５Ｃｌ２ 
点燃
２ＰＣｌ５（白烟）

（２）Ｐ２Ｏ５∶

Ｐ２Ｏ５＋Ｈ２Ｏ 
冷水
２ＨＰＯ３（偏磷酸、剧毒）

Ｐ２Ｏ５＋３Ｈ２Ｏ 
热水
２Ｈ３ＰＯ４（磷酸、无毒）

Ｐ２Ｏ５ ＋６ＮａＯＨ ２Ｎａ３ＰＯ４＋３Ｈ２Ｏ
（３）磷酸制ＨＢｒ、Ｈ２Ｓ等：

ＮａＢｒ＋Ｈ３ＰＯ４ 
△
ＮａＨ２ＰＯ４＋ＨＢｒ↑

ＦｅＳ＋２Ｈ３ＰＯ ４ Ｆｅ（Ｈ２ＰＯ４）２＋Ｈ２Ｓ↑
Ｈ３ＰＯ４是三元中强酸，故可与ＮａＯＨ反应生成三种盐，当

ｎ（ＯＨ－）∶ｎ（Ｈ３ＰＯ４）＝１∶１时，为ＮａＨ２ＰＯ４；比值为２时，则为

Ｎａ２ＨＰＯ４；比值为３时，则为Ｎａ３ＰＯ４。

（４）磷酸盐的溶解性：钾、钠、铵盐、磷酸二氢盐都溶于水。
大多数正盐、一氢盐不溶于水（除Ｋ＋、Ｎａ＋、ＮＨ＋４ 外）。
常见磷肥有普钙（过磷酸钙）：Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２＋２ＣａＳＯ４；重钙：

Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２。

ＰＯ３－４ 的检验：ＡｇＮＯ３和稀ＨＮＯ３，如加ＡｇＮＯ３溶液，有黄

色沉淀，再加稀ＨＮＯ３又溶解，则可知溶液中有ＰＯ３－４ 。如果检

验Ｈ３ＰＯ４中的ＰＯ３－４ ，须先用碱中和后，才能用上述方法进行
检验。

［例３］ 红磷在充满氯气的集气瓶中燃烧会产生白色“烟
雾”。

（１）“雾”来自何种物质 （ ）

Ａ红磷 Ｂ三氯化磷

Ｃ氯气 Ｄ五氯化磷
（２）“烟”来自于 （ ）

Ａ红磷 Ｂ三氯化磷

Ｃ氯气 Ｄ五氯化磷
（３）以下诗词中所出现的“烟”字，哪些指的是真正的“烟”

（ ）

Ａ大漠孤烟直，长河落日圆

Ｂ暧暧远人村，依依墟里烟

Ｃ南朝四百八十寺，多少楼台烟雨中

Ｄ谈笑间，樯橹灰飞烟灭


思路 化学概念“烟”“雾”的意义是什么？

若是固体小颗粒，悬浮于空气中，即为“烟”；如为小液

滴悬浮于空气中，即为“雾”。ＰＣｌ３为液体，ＰＣｌ５为固体
小颗粒。

答案 （１） （２） （３）


总结 掌握“烟”“雾”的概念，正确分析化学现象，如“烟”：小

颗粒固体悬浮于空气中，“雾”：小液滴颗粒悬浮于空气

中，“烟雾”则为二者兼有。

随 堂 练 习

６在ＰＣｌ３ 中加入蒸馏水，微热，ＰＣｌ３ 完全水解，

产物之一是亚磷酸（Ｈ３ＰＯ３），Ｈ３ＰＯ３ 易溶于水，它的结

构式表示为 Ｐ

ＨＯ

ＨＯ



Ｏ

Ｈ

，Ｈ３ＰＯ３ 和 ＮａＯＨ 反应只生成

Ｎａ２ＨＰＯ３和ＮａＨ２ＰＯ３两种盐，这两种盐溶液均呈碱性。

若在装有Ｈ３ＰＯ３溶液的试管中加入碘水，振荡后，碘水的

棕黄色褪去，再滴加ＡｇＮＯ３溶液有黄色沉淀析出。若在

装有Ｈ３ＰＯ３溶液的试管中加入ＡｇＮＯ３溶液，则析出黑色

６
·龙门新教案 高二化学（上）·



随 堂 练 习

金属银沉淀，在试管口有红棕色气体出现。试回答：

（１）写化学方程式：

①Ｈ３ＰＯ３和碘水反应 。

②Ｈ３ＰＯ３和ＡｇＮＯ３溶液反应 。

（２）就上述事实可知Ｈ３ＰＯ３是 （填序号）。

Ａ强酸 Ｂ弱酸

Ｃ二元酸 Ｄ三元酸

Ｅ具有氧化性 Ｆ具有还原性

综合延伸

化学题中经常在生活情景、生物学情景或物理学情景等，

解题时必须充分运用题中信息，抓住本质，从多个角度和层次

去分析问题。

［例４］ ＮＯ是空气污染物之一，它催化Ｏ３分解，破坏大气
臭氧层，在空气中易被氧化为ＮＯ２，氮的氧化物参与产生光化

学烟雾。空气中ＮＯ最高允许含量不超过５ｍｇ·Ｌ－１。但在

１９９２年ＮＯ却因其神奇的生物活性，如有扩张血管、免疫、增强
记忆的功能，被美国Ｓｃｉｅｎｃｅ杂志授予“明星分子”的荣誉称号，
从此ＮＯ成为生命科学的研究热点。请回答下列问题：
（１）ＮＯ在大气层中可发生反应：ＮＯ＋Ｏ ３ ＮＯ２＋Ｏ２，

ＮＯ２ ＋Ｏ ＮＯ＋Ｏ２，从反应过程和最终结果看，ＮＯ是一种

（ ）

Ａ氧化物 Ｂ还原剂 Ｃ还原产物

Ｄ氧化产物 Ｅ催化剂
（２）在含Ｃｕ＋离子的酶的活化中心中，亚硝酸根离子可转
化为ＮＯ，写出Ｃｕ＋与亚硝酸根离子在酸性水溶液中反应的离
子方程式 。

（３）在常温下，把ＮＯ气体压缩到１００个大气压，在一个体
积固定的容器里加热到５０℃，发现气体的压力迅速下降，压力
降至略小于原压力２／３就不再改变，已知其中一种产物为

Ｎ２Ｏ，写出上述变化的化学方程式 。

（４）解释变化（３）中为什么最后的气体总压力小于原压力
的２／３？


思路 （１）根据氧化还原反应原理，结合反应方程式可看出，

ＮＯ在第一个反应中作还原剂，在第二个反应中为还原
产物，从最终结果看，ＮＯ作 。

（２）由题意可得，亚硝酸根离子被还原为ＮＯ，所含Ｎ
元素价态降低，则必有元素价态升高，可推得Ｃｕ＋被氧
化为Ｃｕ２＋。
（３）由压力减小，说明ＮＯ经降温后，得气体的物质的

量减小，又知其一种产物为Ｎ２
＋１
Ｏ，故另一产物中Ｎ元素

的化合价应升高，即为ＮＯ２
＋４
，据此可写出其变化的化学

方程式。

（４）由（３）中的反应式 ３ＮＯ Ｎ２Ｏ＋ＮＯ２知生成的

ＮＯ２又发生如下反应２ＮＯ 幑幐

帯

２ Ｎ２Ｏ４，故其压力略小

于原来的２
３
。

答案 （１）
（２）
（３）
（４）


总结 氮的氧化物是氮族元素中比较重要的一类化合物，在

学习中应注意联系实际，结合汽车污染等环保问题，了

解光化学烟雾、氮的氧化物对臭氧层破坏等化学与生

活相连的基础知识，增强运用现有知识解决实际问题

的能力．


心得笔记

［课程导入］ ＮＯ
易与血红蛋白结合，使血红蛋白失去携氧的功


能，使人体中毒。

［例１］Ｂ

［例２］
ｘ＋ｙ＝４０

３
４
（ｘ－５）＋ｙ

４
烅
烄

烆 ＝２０
；
ｘ＝２７５

ｙ
｛ ＝１２５ 若剩余气体为Ｏ２



，

则ＮＯ为１０ｍＬ，ＮＯ２为３０ｍＬ；若剩余气体为ＮＯ，则ＮＯ为２７．５ｍＬ
，

ＮＯ２为
１２．５ｍＬ

［例３］（１）Ｂ （２）Ｄ （３）ＡＢＤ
［例４］ 催化剂 （１）ＢＣＥ

（２）ＮＯ－２＋Ｃｕ＋＋２Ｈ ＋ ＮＯ＋Ｃｕ２＋＋Ｈ２
Ｏ

（３） ３ＮＯ Ｎ２Ｏ＋ＮＯ２

（４
）见［思路］

７·第一章 氮族元素·



课后作业

班级 姓名 分数

［基础演练］

１在标准状况下，将ＮＯ２、ＮＯ、Ｏ２混合后充满容器，倒置于水
中，完全溶解，无气体剩余，若产物也不扩散，则所得溶液物

质的量浓度的数值范围是 （ ）

Ａ０＜ｃ＜ １
２２．４ Ｂ １

３９．２＜ｃ＜
１
２２．４

Ｃ １
３９．２＜ｃ＜

１
２８ Ｄ１２８＜ｃ＜

１
２２．４

２．３ＬＮＯ２气体，依次通过下列三个分别装有足量的①ＮａＨＣＯ３
饱和溶液；②浓Ｈ２ＳＯ４；③Ｎａ２Ｏ２后，用排水法收集残留气体，则
收集到的气体是（同温同压） （ ）

Ａ１ＬＮＯ Ｂ１ＬＮＯ２和００５ＬＯ２
Ｃ２ＬＯ２ Ｄ０．２５ＬＯ２

３（２００１·全国理综）有一种磷的结构式是 ，有关它

的下列叙述不正确
獉獉獉
的是 （ ）

Ａ它完全燃烧时的产物是Ｐ２Ｏ５
Ｂ它不溶于水

Ｃ它在常温下呈固态

Ｄ它与白磷互为同分异构体

４．１０ｍＬ０．１ｍｏｌ·Ｌ－１Ｈ３ＰＯ４与１０ｍＬ０．１ｍｏｌ·Ｌ－１ＮＨ３·Ｈ２Ｏ
完全反应所生成的盐为 （ ）

ＡＮＨ４Ｈ２ＰＯ４ Ｂ（ＮＨ４）２ＨＰＯ４
Ｃ（ＮＨ４）３ＰＯ４ Ｄ（ＮＨ４）２ＨＰＯ４和ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４
［综合测试］

５将ＶｍＬＮＯ和ＮＯ２的混合气体通过水吸收后，得到ａｍＬ
无色气体Ａ，将此无色气体Ａ与等体积Ｏ２混合，再通过水充
分吸收后，收集到５ｍＬ无色气体Ｂ。试回答：
（１）Ａ气体是 ，Ｂ气体是 。

（２）Ａ气体的体积为 ｍＬ。
（３）Ｖ值的取值范围为 。

６０．０３ｍｏｌＣｕ完全溶于硝酸，产生氮的氧化物（ＮＯ、ＮＯ２、

Ｎ２Ｏ４）混合气体共０．０５ｍｏｌ。该混合气体的平均相对分子质

量可能为 （ ）

Ａ３０ Ｂ４６
Ｃ５０ Ｄ６６
［探究升级］

７只含有一种元素的物质 （ ）

Ａ可能是纯净物也可能是混合物

Ｂ可能是单质也可能为化合物

Ｃ一定是纯净物

Ｄ一定是一种单质

８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。

（１）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 。

（２）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是

。

（３）磷（相对原子质量为３１）在空气中燃烧生成的氧化物通常
可用作强干燥剂。制备１００ｇ这种干燥剂所消耗的空气
的体积约为 Ｌ（在标准状况下）。
（４）有机磷农药“乐果”的结构简式是：

ＣＨ３Ｏ 

Ｐ

Ｓ

ＣＨ３Ｏ

ＳＣＨ２ＣＯＮＨＣＨ３ ，

其中所含的双键有 个。

图１２１

９如图１２１为装有活塞的密闭容器，内盛有

２２４ｍＬＮＯ。若通入１１２ｍＬ氧气（标准
状况下测定的体积），保持温度压强不变，

则容器内的密度 （ ）

Ａ等于１３６９ｇ／Ｌ
Ｂ等于２０５４ｇ／Ｌ
Ｃ在１３６９ｇ／Ｌ和２０５４ｇ／Ｌ之间

Ｄ大于２０５４ｇ／Ｌ
１０我国医学工作者陈竺等人于９０年代中期首创用剧毒的砒
霜（Ａｓ２Ｏ３）治疗癌症的方法，目前已得到国际公认。１９９９年
下半年我国已批准用砒霜制成亚砷酸注射液为国家级二类

新药。以下有关Ａｓ２Ｏ３的叙述中正确的是 （ ）

ＡＡｓ２Ｏ３是砷元素的最高价态的氧化物

ＢＡｓ２Ｏ３既能被氧化，也能被还原

Ｃ我国有丰富的以Ａｓ２Ｏ３形式存在的含砷矿石

Ｄ砒霜制成亚砷酸注射液时发生了氧化还原反应

１１如图１２２，在一只试剂瓶内盛满Ｏ２，试管中充满ＮＯ，现向
试剂瓶内慢慢滴入水，试管中的物质充分反应。如果滴入

的水为３５ｍＬ时，试管先充满水而后充满气体，则原试管中
盛有的ＮＯ为 ｍＬ，若想使水充满试管，则应向试剂
瓶内滴入的水是 ｍＬ。

图１２２

８
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氨课时三

课程导入

图１３１

如图１３１实验形成“喷泉”的颜色

是红色的。你能回答下列问题吗？

（１）烧瓶内是什么气体？

（２）假定实验是在标准状况下进行

的，喷泉停止后，烧瓶内充满了水。该

溶液的物质的量浓度是多少？

（３）实际的情况是：即使每一步都

无错误，“喷泉”停止后，烧瓶内也不能

被水充满，试分析原因。

教材全解

知识点１ 氨的物理性质

（１）色、味、态：无色有刺激性气味气体。

（２）密度：比空气轻（ρ＝０７１７ｇ／Ｌ）。

（３）溶解性：极易溶于水（１∶７００）。

（４）沸点：－３３．５℃，易液化。

（１）打开一瓶浓氨水，用手轻轻在瓶口扇动，让氨气慢慢飘

入鼻孔，知道氨气对人眼、鼻、喉等黏膜有刺激作用。

（２）如要收集氨气应用向下排空气法收集。

（３）通过喷泉实验可以说明氨气的溶解性。

（４）氨气易液化，如液态氨气汽化时要吸收大量的热，使周

围温度急剧下降，从而制冷。

知识点２ 喷泉实验（液体为水）

（１）产生喷泉实验的条件：气体在液体中的溶解度很大，

产生足够的压强差。

（２）能形成喷泉实验的气体有：ＮＨ３、ＨＣｌ、ＨＢｒ、ＨＩ、ＳＯ２、

ＮＯ２等，ＨＦ则不能用玻璃仪器做实验。

（１）水为什么会从低处喷向高处？

（２）溶液内溶液是什么？

（３）烧瓶内溶液是什么？

由于氨极易溶于水，挤压滴管胶头，少量的水即可溶解大

量的氨气（１∶７００），使烧瓶内压强迅速减小，外界大气压将烧瓶

中的水压入上面的烧瓶，形成美丽的喷泉，ＮＨ３·Ｈ２Ｏ为弱碱，能

使酚酞试液变红。用水能形成喷泉实验的气体有ＮＨ３、ＨＣｌ、

ＨＢｒ、ＨＩ、ＳＯ２、ＮＯ２，如用Ｃｌ２、ＣＯ２、Ｈ２Ｓ形成喷泉，可以使用

ＮａＯＨ溶液。

知识点３ 氨的化学性质
（１）氨分子的结构：
分子式

ＮＨ３
电子式

Ｈ·×Ｎ
··

·×
Ｈ

·
×Ｈ

结构式

Ｎ

Ｈ Ｈ Ｈ

图１３２

氨分子为三角锥形分子，如图１３２：
氮原子位于锥顶，３个氢原子位于锥

底，Ｎ—Ｈ键之间夹角为１０７°１８′，氨分子为
极性分子。

（２）氨的化学性质：
与水反应：

ＮＨ３＋Ｈ２ 幑幐

帯

Ｏ ＮＨ３·Ｈ２Ｏ幑幐

帯电离
ＮＨ＋４＋ＯＨ－（显弱碱性）

与酸反应：

①ＮＨ３ ＋ＨＣｌ ＮＨ４Ｃｌ

②ＮＨ３＋Ｈ２ＳＯ ４ ＮＨ４ＨＳＯ４
２ＮＨ３＋Ｈ２ＳＯ ４ （ＮＨ４）２ＳＯ４
与ＣＯ２反应：

２ＮＨ３＋ＣＯ２＋Ｈ２ Ｏ （ＮＨ４）２ＣＯ３
ＮＨ３＋ＣＯ２＋Ｈ２ Ｏ ＮＨ４ＨＣＯ３
与氧化剂反应：

①与氧气反应：

４ＮＨ３＋５Ｏ２
催化剂


△

４ＮＯ＋６Ｈ２Ｏ

②与Ｃｌ２、ＣｕＯ反应：

２ＮＨ３＋３Ｃｌ ２ Ｎ２＋６ＨＣｌ（Ｃｌ２充足）

８ＮＨ３＋３Ｃｌ ２ Ｎ２＋６ＮＨ４Ｃｌ（Ｃｌ２不足）

２ＮＨ３＋３ＣｕＯ 
△
３Ｃｕ＋Ｎ２↑＋３Ｈ２Ｏ

（１）氨与水反应：ＮＨ３＋Ｈ２ 幑幐

帯

Ｏ ＮＨ３·Ｈ２ 幑幐

帯

Ｏ ＮＨ＋４ ＋

ＯＨ－ 幑幐

帯

，前一个“ ”表示氨气与Ｈ２Ｏ反应为可逆反应，后一个

幑幐

帯

“ ”说明 ＮＨ３·Ｈ２Ｏ是一种弱碱，能部分电离为 ＮＨ＋４ 和

ＯＨ－，使氨水呈碱性，加热可促进ＮＨ３·Ｈ２Ｏ的分解和挥发。所

以氨水中存在：Ｈ２Ｏ、ＮＨ３·Ｈ２Ｏ、ＮＨ＋４、ＯＨ－、Ｈ＋等，氨水、液氨
的比较如下表：

液氨（纯净物） 氨水（混合物）

形成 易液化 易溶于水

组成 只有ＮＨ３分子
Ｈ２Ｏ、ＮＨ３·Ｈ２Ｏ、ＮＨ３、

ＮＨ＋４、ＯＨ－、Ｈ＋

部分

性质

不导电，无碱性，不能使

干燥的红色石蕊试纸变

蓝（湿润试纸可变蓝，此

法可检验氨气）

部分电离，能导电

（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ为电解质）

具有碱性，能使干燥的

红色石蕊试纸变蓝

（２）与酸反应：如将蘸有浓氨水的玻璃棒与蘸有浓盐酸、浓

ＨＮＯ３等挥发性酸的玻璃棒接近，有白烟产生，用此法可检验氨

水；如为浓Ｈ２ＳＯ４、浓Ｈ３ＰＯ４等不挥发性酸，则无白烟，但可吸
收ＮＨ３（浓Ｈ２ＳＯ４不能干燥氨气）。

ＨＮＯ３＋ＮＨ ３ ＮＨ４ＮＯ３。
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（３）与ＣＯ２反应：ＮＨ３与ＣＯ２同时通入水中，若ＮＨ３过量，
生成（ＮＨ４）２ＣＯ３若ＣＯ２过量，生成ＮＨ４ＨＣＯ３，因此物质的量之
比不同，生成产物不同。

（４）与氧化剂反应：说明氨气有还原性，其催化氧化是工业
制硝酸的重要步骤，利用Ｃｌ２与氨反应的现象：白烟，可检验工
业输氯管道是否破损。

［例１］ 标况下ＶＬ氨气溶于１Ｌ水中，所得溶液的密度
为ρｇ·ｍＬ－１，试确定此氨水的物质的量浓度和质量分数。


思路 氨气溶于水中的反应方程式为 ，氨

水的溶质是 ，不是 ，其物质的

量浓度可依据概念求算如下：

ｃ（ＮＨ３）＝

ＶＬ÷２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１
１７Ｖ
２２．４＋１０００

ρ
×１０－３Ｌ

＝ １０００ρＶ
１７Ｖ＋２２４００ｍｏｌ

·Ｌ－１

其质量分数既可用ｃ（ＮＨ３）与ｗ（ＮＨ３）换算求出，也可
用质量分数的概念求出如下：

ｗ（ＮＨ３）＝ 。

答案


总结 （１）氨水的溶质是ＮＨ３，不是ＮＨ３·Ｈ２Ｏ。
（２）氨水的密度随其浓度的增大而减小。

随 堂 练 习

１已知２５％的氨水的密度为０９１ｇ·ｃｍ－３，５％的氨

水的密度为０９８ｇ·ｃｍ－３，如将上述两溶液等体积混合，
所得氨水的质量分数是 （ ）

Ａ等于１５％ Ｂ大于１５％
Ｃ小于１５％ Ｄ无法估算

２标准状况下，用一定量的水吸收氨气后得到浓度

为１２０ｍｏｌ·Ｌ－１，密度为０９１５ｇ·ｃｍ－３的氨水。试计算１
体积水吸收多少体积的氨气可制得上述氨水。（氨的相

对分子质量为１７０，水的密度为１００ｇ·ｃｍ－３）

知识点４ 氨气的制法
（１）实验室制法：
用铵盐［ＮＨ４Ｃｌ，（ＮＨ４）２ＳＯ４］与消石灰混合加热制取。

原理：２ＮＨ４Ｃｌ＋Ｃａ（ＯＨ）２ 
△
ＣａＣｌ２＋２ＮＨ３↑＋２Ｈ２Ｏ。

制气：固＋固 →
△
气。

收集：向下排空气法。

检验：湿润红色石蕊试纸。

干燥：碱石灰为干燥剂。

实验室还可以向固体ＮａＯＨ或生石灰中滴加浓氨水的
方法快速制备少量的氨气。

（２）工业制法：

Ｎ２＋３Ｈ２
高温高压
幑 幐帯帯帯帯
催化剂

２ＮＨ３。

（１）实验室制法的原理：２ＮＨ４Ｃｌ＋Ｃａ（ＯＨ）２ 
△
２ＮＨ３↑＋

２Ｈ２Ｏ＋ＣａＣｌ２，实质为：ＮＨ＋４＋ＯＨ－ 
△
ＮＨ３↑＋Ｈ２Ｏ，因为是固

体混合物加热，虽为离子反应，但不写离子方程式。使用铁架

台、试管、酒精灯、干燥管等主要仪器，制气装置与Ｏ２相似；如
用试管收集，应在试管口塞上棉花，防止生成的ＮＨ３与空气对
流，以便收集较纯净的ＮＨ３；验满可用湿润的红色石蕊试纸（变
蓝），也可用蘸有浓盐酸的玻璃棒接近瓶口（出现白烟），这两种

方法也用于检验；干燥只能用碱性干燥剂，碱石灰，生石灰，氢

氧化钠等，不能用ＣａＣｌ２，因为ＣａＣｌ２＋８ＮＨ ３ ＣａＣｌ２·８ＮＨ３（该
产物加热又可分解为 ＮＨ３和ＣａＣｌ２），所以ＣａＣｌ２ 不能干燥

ＮＨ３。

（２）如何解释快速制备少量ＮＨ３的原理？应用何装置呢？
如用 ＮａＯＨ，则 ＮａＯＨ吸收浓氨水中的水，溶解放热，使

ＮＨ３·Ｈ２Ｏ分解生成ＮＨ３逸出；如用ＣａＯ，则ＣａＯ吸水、放热，并有

ＣａＯ＋ＮＨ３·Ｈ２ Ｏ Ｃａ（ＯＨ）２＋ＮＨ３↑，采用固＋液 →
不加热
气装

置。与向浓氨水中吹入热空气或加热浓氨水相比较，上述方法

最佳。

图１３３

［例２］ 某学生课外活动小组利用图１３３所示
装置做如下实验：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，则溶液可能

是 。加热时，溶液由红色逐渐变

浅的原因是 。


思路 由实验装置和实验过程可以看出，受热时，有气体从溶

液中逸出，导致溶液颜色发生变化；冷却后，逸出的气

体又重新溶解，得到原溶液，所以又恢复原颜色，水中

溶有什么样气体可有这样的性质？

若水中溶有碱性气体ＮＨ３，能使酚酞溶液变红，加热时
气体不断逸出，溶液碱性变弱，所以颜色变浅。停止加

热后，恢复到原温度，ＮＨ３极易溶于水，重新溶解在水
中，溶液又恢复原来的碱性，故恢复原来的红色。

答案


总结 本题为碱性气体物理、化学性质的综合应用实验题。

根据实验现象判断实验原理，考查直觉和逆向思维

能力。

１０
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随 堂 练 习

３实验室若用如图１３４所示装置制氨气，试用表格
形式列出图中装置的错误之处，并用文字简要说明如何

改正。

图１３４

［例３］ Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ各物质的关系如图１３５：

图１３５
其中Ｘ是能使红色石蕊试液变蓝的气体。
（１）无色溶液Ａ是 ，Ａ与Ｂ反应的化学方程式
为 。

（２）由Ｘ转化为Ｎ２的化学方程式为

。

（３）白色固体Ｃ的化学式为 ，写出由Ｄ转化
为Ｅ的离子方程式 。


思路 这是一道实验分析判断题，可以运用逆向思维的方法，

由Ｘ气体可以与ＣｕＯ在加热条件下发生反应生成Ｎ２，
说明Ｘ是含氮化合物并且能使红色石蕊试纸变蓝，说
明Ｘ一定是 ，由Ｃ能与ＣＯ２生成白色沉淀

Ｄ，ＣＯ２过量时又转化为无色溶液Ｅ，说明Ｃ是

，Ｄ是ＣａＣＯ３，Ｅ是Ｃａ（ＨＣＯ３）２。由Ｘ和Ｃ反
推出无色溶液Ａ一定是 ，白色固体Ｂ
一定是 。

答案


总结 物质推断题大多考查的知识有：①化学反应类型；②化
学反应特点；③化学反应条件；④物质的颜色、状态气
味等；⑤物质的组成。解这类题目，即要观察分析类
型、特点，又要有熟练的基础知识储备。在解题过程

中，根据物质的性质特点分析，大胆代入尝试，注意综

合联系，进行比较观察，从而得出结果；其思维方法经

常使用逆向思维的方法。

随 堂 练 习

４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，试管除管口有少量

水珠外，没有任何残留物。取０３５０ｇ这种固体跟过量的
碱液反应，生成一种能使湿润红色石蕊试纸变蓝的气体，

这些气体正好能和３００ｍＬ０１００ｍｏｌ／ＬＨ２ＳＯ４完全反

应；另取０３５０ｇ该固体跟足量盐酸反应，放出一种无色、
无臭的气体，将这些气体通入过量的澄清石灰水中，得到

０．４００ｇ白色沉淀。
（１）计算０３５０ｇ固体中含有的阴离子和阳离子的物
质的量。

（２）根据实验及计算结果确定白色固体是什么？写
出判断的依据。

体验探究

［探究课题］ 化学模拟喷泉实验设计。

［活动目的］ 通过学习课本知识，查资料，培养实验设计

及操作能力，了解喷泉形成的原理，掌握一些气体的溶解性，能

解决喷泉实验装置等方面的问题，激发同学们学习化学的

兴趣。

图１３６

［活动过程］ 用一洁净干燥的烧瓶收集

一瓶干燥的气体如 ＮＨ３、ＣＯ２ 或 Ｈ２，如图

１３６安装在铁架台上，将胶头滴管ｂ中的水
或某溶液挤入ａ中，观察喷泉现象是否能
形成。


思路 化学模拟喷泉实验的原理：烧瓶中的

气体易溶于水或因与某溶液发生化

学反应而被吸收液吸收，使烧瓶内气

体分子数目减少，在相同温度下，压

强也减小，大气压产生的压力作用于烧杯中的液面，将

烧杯中的吸收液压入烧瓶，形成喷泉。

对气体溶解性要求：易溶于水或能被吸收液吸收。

对吸收液的要求：一定要吸收或溶解气体。如ＮＯ２能
被ＮａＯＨ溶液吸收等。
喷泉的颜色：如吸收液吸收ＮＨ３，显碱性，如事先加有
酚酞则能产生红色喷泉。

１１·第一章 氮族元素·




总结 （１）查资料、处理信息，明确模拟喷泉实验形成的条件。
（２）探讨化学模拟喷泉实验的原理，运用力学知识，分
析受力情况，明确原理。

（３）设计实验方案研究气体溶解性大小对喷泉形成的
影响，可选用易溶于水的气体（如ＮＨ３、ＨＣｌ等），在水
中溶解度不大的气体（如ＣＯ２），难溶于水的气体（如

Ｈ２）等。

（４）设计实验方案，研究吸收液对喷泉形成的影响。
（５）喷泉颜色的研究。
（６）将材料进行汇总，加以讨论，激发学习化学的兴趣，
巩固所学知识。


心得笔记

［课程导入］（１）ＮＨ３ （２）０．０４５ｍｏｌ·Ｌ
－１

（３
）由于氨气用向下排空气法收集，其中一定混有少量的空气，不


能使烧瓶完全充满氨气，因此喷泉停止，烧瓶内总是不能充满水。

（提示：（１
）使酚酞试液变红的气体应为碱性气体。

（２）氨水的物质的量浓度＝
ｎ（ＮＨ３）
Ｖ（氨水）＝

ＶＬ
２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１

÷Ｖ


Ｌ＝

０．０４５ｍｏｌ·Ｌ－１
）

［例１］ ＮＨ３＋Ｈ２ Ｏ ＮＨ３·Ｈ２Ｏ；ＮＨ３；ＮＨ３·Ｈ２Ｏ
；

ＶＬ
２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１

×１７ｇ·ｍｏｌ－１

ＶＬ
２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１

×１７ｇ·ｍｏｌ－１＋１Ｌ×１０００ｍＬ·Ｌ－１×１ｇ·ｍＬ－１



＝

１７Ｖ
１７Ｖ＋２２４００×１００％

；ｃ（ＮＨ３）＝
１０００ρＶ

１７Ｖ＋２２４００
ｍｏｌ·Ｌ－１


；

ｗ（ＮＨ３）＝
１７Ｖ

１７Ｖ＋２２４００
×１００％

［例２］ ＮＨ３；加热时ＮＨ３
不断逸出，溶液碱性变弱

［例３］ ＮＨ３；Ｃａ（ＯＨ）２；浓氨水；
ＣａＯ

（１）浓氨水；ＮＨ３·Ｈ２ Ｏ＋ＣａＯ Ｃａ（ＯＨ）２＋ＮＨ３
↑

（２）２ＮＨ３＋３ＣｕＯ 
△
３Ｃｕ＋Ｎ２＋３Ｈ２

Ｏ

（３）Ｃａ（ＯＨ）２；ＣａＣＯ３＋ＣＯ２＋Ｈ２ Ｏ Ｃａ２＋＋２ＨＣＯ－
３

课后作业

班级 姓名 分数

［基础演练］

１下列溶液中密度最小的是 （ ）

Ａ１２ｍｏｌ·Ｌ－１的盐酸 Ｂ９８％的Ｈ２ＳＯ４
Ｃ１２ｍｏｌ·Ｌ－１氨水 Ｄ６ｍｏｌ·Ｌ－１的氨水

２下列各组物质相遇会产生白烟的是 （ ）

ＡＮＯ和Ｏ２ ＢＮＨ３和ＨＣｌ

ＣＮＨ３和Ｈ２Ｏ（ｇ） Ｄ磷在空气中燃烧

３下列粒子不能跟质子结合的是 （ ）

Ａ氨气 Ｂ铵根离子

Ｃ水 Ｄ氟离子

４常温常压下，由Ａ和Ｂ两种气体组成的混合气体（Ａ的相对

分子质量大于Ｂ的相对分子质量），经分析得知，混合气体中

仅含氮和氢两种元素，而且不论Ａ和Ｂ以何种比例混合，氮

和氢的质量比总大于１４∶３。由此确定Ａ为 ，Ｂ为

，其理由是 。

若上述混合气体中氮和氢的质量比为７∶１，则在混合气中Ａ
和Ｂ的物质的量之比为 ，Ａ占的体积分数为 。

５据图１３７回答问题：

图１３７
（１）图甲为中学教材上的喷泉实验装置，在烧瓶中充满干燥
气体，胶头滴管及烧杯中分别盛有液体，下列各组合不能

形成喷泉的是 （ ）

ＡＨＣｌ和Ｈ２Ｏ ＢＯ２和Ｈ２Ｏ
ＣＮＨ３和Ｈ２Ｏ ＤＣＯ２和ＮａＯＨ溶液
（２）某实验爱好者积极思考产生喷泉的其他方法，设计了如
图乙所示装置。在图乙的锥形瓶中，分别加入足量的下

列物质，反应后可能产生喷泉的是 （ ）

ＡＣｕ与稀盐酸

ＢＮａＨＣＯ３与ＮａＯＨ溶液

ＣＣａＣＯ３与稀Ｈ２ＳＯ４
ＤＮＨ４ＨＣＯ３与稀盐酸
（３）比较图甲与图乙两套装置，从产生喷泉的原理分析，图甲
是 上部烧瓶内的压强，图乙是 下部

锥形瓶的气体的压强（填“增大”或“减小”），城市中常见

的人造喷泉及自然景观中的火山爆发的原理与上述

１２
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（填“图甲”或“图乙”）装置的原理相似。

［综合测试］

图１３８

６如图１３８装置中，烧瓶是干燥的，位置不得移

动，则由Ａ口进气可收集的气体有 （ ）

ＡＮＯ ＢＳＯ２
ＣＣＨ４ ＤＮＨ３

７某温度下，在体积一定的密闭容器中适量的氨

气恰好和氯气完全反应，若产物只有Ｎ２（ｇ）和

ＮＨ４Ｃｌ（ｓ），则反应前后容器中压强应接近于

（ ）

Ａ１∶１１ Ｂ１１∶１ Ｃ７∶１１ Ｄ１１∶７
［探究升级］

８氨在高温下进行催化氧化以制取ＮＯ（不考虑ＮＯ与Ｏ２的反

应）时，其主反应为：４ＮＨ３＋５Ｏ２
催化剂

→
△

４ＮＯ＋６Ｈ２Ｏ，副反

应为：４ＮＨ３＋３Ｏ２ →
△
２Ｎ２＋６Ｈ２Ｏ。今在相同条件下将每一

升氨混合１０Ｌ空气后通入反应器，空气中Ｏ２和Ｎ２的体积
百分含量分别以２０％和８０％计，上述反应完成后，测得混合
气体中不含ＮＨ３，而Ｏ２与Ｎ２的物质的量之比为１∶１０，试求

参加主反应的氨占原料氨的体积百分含量（保留小数点后

一位）。

９阅读科技短文，填空：

“鬼火”即磷火。夜间磷的氢化物燃烧看得很清楚，古时

称它为“鬼火”，古时有“老槐生火，久血为磷”之说。当时不

解其因，直到１９世纪才由化学家揭开“鬼火”之谜。“鬼火”

常常出现在老坟地上，尤其在炎夏，气温较高，尸骨中的磷化

钙发生水解生成ＰＨ３（含少量Ｐ２Ｈ４，即联膦）。
磷化钙水解产生ＰＨ３的化学方程式为 。

联膦在空气中自燃，同时引燃ＰＨ３，化学方程式分别为

；

。

白磷与热的苛性钾溶液反应可制得ＰＨ３和Ｐ２Ｈ４；市售一种
鼠药磷化锌（Ｚｎ３Ｐ２）与盐酸反应，也能产生ＰＨ３，其反应方程
式为 。

１０如图１３９所示的实验装置（铁架台均略去）中，Ａ是简易的
氢气发生器；Ｂ是大小适宜的圆底烧瓶；Ｃ是装有干燥剂的

Ｕ形管；ａ是旋转活塞；Ｄ是装有还原铁粉的反应管；Ｅ是装

有酚酞试液的烧杯。实验前先检查装置的气密性。实验开

始时，先关闭活塞ａ，并取下烧瓶Ｂ，向Ａ中加入一定量的盐

酸（浓度适当），生成氢气。经必要的操作［见问题（２）］后，

在导管的出口处点燃氢气，然后如图所示套上烧瓶Ｂ，塞紧

瓶塞，氢气在烧瓶中继续燃烧。用酒精灯加热反应管Ｄ中

的还原铁粉，待Ｂ中氢气的火焰熄灭后，打开活塞ａ，气体通

过反应管Ｄ进入烧杯Ｅ中，使酚酞试液呈红色。请回答下

列有关问题：

图１３９
（１）实验前后如何检查装置的气密性？

。

（２）点燃氢气前必须进行 操作，该操作方法是

。

（３）写出Ｂ、Ｄ中分别发生反应的化学方程式。

Ｂ中： ；

Ｄ中： 。

（４）Ｃ中所盛干燥剂的名称是 ，该干燥剂的作用

是 。
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铵 盐课时四

课程导入

我们知道氮肥中的尿素、碳铵、硝铵肥料等，你知道碳铵、

硝铵肥料为什么不能与碱性肥料混合施用呢？请说明原因。

教材全解

知识点１
铵盐的形成与结构、用途：

（１）铵盐的形成与结构：

Ｈ×·Ｎ

Ｈ
×·

×·
Ｈ

∶＋Ｈ →
熿

燀

＋ Ｈ·×Ｎ

Ｈ
·×

·×
Ｈ

燄

燅
∶Ｈ

＋

（２）铵盐的用途。

（１）ＮＨ＋４ 是由氨分子与酸电离出来的Ｈ＋通过配位键而形

成的，形成过程如下：

Ｈ·×Ｎ

Ｈ
·×

·×
Ｈ

∶＋Ｈ →
熿

燀

＋ Ｈ·×Ｎ

Ｈ
·×

·×
Ｈ

燄

燅
∶Ｈ

＋

，其中４个Ｎ—Ｈ键的键

长、键角相等，ＮＨ＋４ 的空间构型为：正四面体型。铵盐均为离子

化合物。

（２）铵盐主要用作氮肥，ＮＨ４ＮＯ３可作炸药，ＮＨ４Ｃｌ可用于

焊接金属，还可以用作实验室制氨气。

［例１］ 铵盐受热分解的过程就是铵根离子（ＮＨ＋４）把质子

（Ｈ＋）转移给酸根离子的过程，对于相同类型的铵盐，可根据上

述反应判断热稳定性。试比较ＮＨ４Ｆ，ＮＨ４Ｃｌ，ＮＨ４Ｂｒ，ＮＨ４Ｉ的热

稳定性，由强到弱的次序是 ，其理由是

。


思路 ＮＨ４Ｆ，ＮＨ４Ｃｌ，ＮＨ４Ｂｒ，ＮＨ４Ｉ均是氢卤酸的铵盐，属同

一类型的物质，根据题意，它们的稳定性强弱的判断可

转化为ＮＨ＋４ 把其质子转移给各卤离子的难易的判断。

由于Ｆ－，Ｃｌ－，Ｂｒ－，Ｉ－的离子半径依次 ，故其

结合质子的能力依次 ，即ＮＨ＋４ 把质子转移给

它们变得越来越困难，因此对应铵盐的稳定性依次

增强。

答案


总结 此题要克服思维定势的干扰，氢卤酸中ＨＩ最不稳定，

在此容易误认为ＮＨ４Ｉ最不稳定。根据信息：稳定性

需从ＮＨ＋４ 把其质子转移给各卤离子的难易去判断。

做题时一定要注意审清题意。

随 堂 练 习

１同主族元素所形成的同一类型的化合物结构和性
质往往相似，已知化合物ＰＨ４Ｉ是一种无色晶体，试判断

下列对其描述正确的是 （ ）

ＡＰＨ４Ｉ加热易分解，且可产生紫红色气体

ＢＰＨ４Ｉ很稳定，加热不易分解

ＣＰＨ４Ｉ不能与ＮａＯＨ反应

ＤＰＨ４Ｉ不可由ＰＨ３与ＨＩ化合生成

知识点２
铵盐的性质、铵盐的检验：

铵盐的性质：

（１）易溶于水的无色离子晶体。
（２）均不稳定，受热易分解：由不稳定性且无氧化性酸生
成的铵盐的分解；由挥发性且无氧化性酸生成的铵盐的分

解；由不挥发性酸组成的铵盐的分解；硫酸铵的分解等。

（３）与碱反应：ＮＨ＋４ ＋ＯＨ－ 
△
ＮＨ３↑＋Ｈ２Ｏ，铵盐与碱

反应，固体与固体加热或者浓溶液混合或者加热才有ＮＨ３
逸出；如果为稀溶液则ＮＨ＋４＋ＯＨ － ＮＨ３·Ｈ２Ｏ。

（４）ＮＨ＋４ 的检验：利用铵盐与碱反应生成ＮＨ３，再利用

ＮＨ３能使湿润的红色石蕊试纸变蓝，或利用蘸浓盐酸的玻棒

检验，产生白烟，说明有铵根离子存在。

铵盐都是离子晶体。且易溶于水，且铵盐受热不稳定，发

生分解：

（１）由挥发性且无氧化性酸生成的铵盐，如ＮＨ４Ｃｌ 
△
ＮＨ３↑＋

ＨＣｌ↑（冷却相遇：ＮＨ３ ＋ＨＣｌ ＮＨ４Ｃｌ）。
（２）由不稳性且无氧化性酸生成的铵盐，如：

ＮＨ４ＨＣＯ３ 
△
ＮＨ３↑＋ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ↑；

ＮＨ４ＨＳＯ３ 
△
ＮＨ３↑＋ＳＯ２↑＋Ｈ２Ｏ↑；

（ＮＨ４）２ＣＯ３ 
△
２ＮＨ３↑＋ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ↑；

（ＮＨ４）２ＳＯ３ 
△
２ＮＨ３↑＋ＳＯ２↑＋Ｈ２Ｏ↑。

（３）由强氧化性酸生成的铵盐，如：ＮＨ４ＮＯ３，因温度不同产
物不同。

ＮＨ４ＮＯ３ 
１１０℃

ＮＨ３↑＋ＨＮＯ３↑；

ＮＨ４ＮＯ３ 
１９０℃

Ｎ２Ｏ↑＋２Ｈ２Ｏ；

２ＮＨ４ＮＯ３
３００℃


或撞击

４Ｈ２Ｏ↑＋２Ｎ２↑＋Ｏ２↑。

（４）由不挥发性酸生成的铵盐，如（ＮＨ４）３ＰＯ４。

（ＮＨ４）３ＰＯ４ 
△
３ＮＨ３↑＋Ｈ３ＰＯ４，仅有ＮＨ３逸出，酸残留

下来，且分解为逐级分步的。

（５）硫酸铵分解随温度不同产物不同。
［例２］ 下列说法中正确的是 （ ）

Ａ所有铵盐受热均可以分解，产物均有ＮＨ３
Ｂ所有铵盐都易溶于水，不是所有铵盐中的氮均呈－３价

１４
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ＣＮＨ４Ｃｌ溶液中加入ＮａＯＨ浓溶液共热时反应的离子方

程式为ＮＨ＋４＋ＯＨ－ 
△
ＮＨ３↑＋Ｈ２Ｏ

ＤＮＨ４Ｃｌ与ＮａＣｌ的固体混合物可用升华法分离


思路 根据铵盐的有关知识逐一分析判断。选项Ａ中，有的

铵盐受热分解产生氨气（如ＮＨ４ＨＣＯ３ 
△
ＮＨ３↑＋

ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ）；有的铵盐受热分解不产生氨气（如

ＮＨ４ＮＯ３ 
△
Ｎ２Ｏ↑＋２Ｈ２Ｏ），故选项Ａ说法错误。选

项Ｂ中，所有的铵盐都易溶于水，铵盐里除ＮＨ＋４ 中的

Ｎ呈－３价外，还可能含有其他价态的 Ｎ元素（如

ＮＨ４ＮＯ３中的Ｎ有－３、＋５两种价态），故选项Ｂ说法
正确。选项Ｃ中，铵盐与碱液反应时，反应条件不同，
产物也不同。即加热时，生成 ＮＨ３，不加热时，生成

ＮＨ３·Ｈ２Ｏ。故选项Ｃ说法正确。选项Ｄ中，可用
法分离ＮＨ４Ｃｌ和某些固体（不分解、不升华的固体）的
混合物，但其过程为先受热分解，再降温化合，而不是

升华，故选项Ｄ说法错误。
答案


总结 铵盐与碱反应的实质为ＮＨ＋４ ＋ＯＨ－ 

△
ＮＨ３↑＋

Ｈ２Ｏ，但反应条件不同产物不同，加热或浓溶液时按

ＮＨ＋４＋ＯＨ － ＮＨ３↑＋Ｈ２Ｏ，不加热则按ＮＨ＋４ ＋
ＯＨ － ＮＨ３·Ｈ２Ｏ反应，也有的铵盐与碱反应的离
子方程式与上述不同，如ＮＨ４ＨＣＯ３与ＮａＯＨ的反应：

ＮＨ＋４＋ＨＣＯ－３＋２ＯＨ－ 
△
ＮＨ３↑＋ＣＯ２－３ ＋２Ｈ２Ｏ。

随 堂 练 习

２氢化铵（ＮＨ４Ｈ）与氯化铵的结构相似，又知ＮＨ４Ｈ
与水反应有Ｈ２生成，下列叙述不正确的是 （ ）

Ａ．ＮＨ４Ｈ是离子化合物，固态时属离子晶体

Ｂ．ＮＨ４Ｈ溶于水，所形成的溶液显碱性

Ｃ．ＮＨ４Ｈ固体投入少量水中，有两种气体产生

Ｄ．ＮＨ４Ｈ与水反应时，ＮＨ４Ｈ是氧化剂

３将碳酸铵加热到全部转化为气体后，将气体先通
过过氧化钠，固体质量增加ｘｇ，再通过浓硫酸，液体质量
增加ｙｇ；若先通过浓硫酸，液体质量增加ｚｇ，再通过过
氧化钠，固体质量增加ｗｇ。则ｘ、ｙ、ｚ、ｗ由大到小排列
的顺序是 （ ）

Ａｘ＞ｙ＞ｚ＞ｗ Ｂｗ＞ｚ＞ｙ＞ｘ
Ｃｙ＞ｚ＞ｗ＞ｘ Ｄｚ＞ｙ＞ｘ＞ｗ

知识点３
关于“喷泉实验”后溶液浓度的计算：

（１）用ＮＨ３或ＨＣｌ气体做喷泉实验，标况下所得溶液的

浓度为 １
２２．４ｍｏｌ
·Ｌ－１。

（２）用ＮＯ２做喷泉实验，可以分三种情况计算。

（３）用ＮＯ、Ｏ２的混合气体做喷泉实验，标况下的浓度均

为 １
３９．２ｍｏｌ
·Ｌ－１。

“喷泉实验”后溶液浓度的计算：

（１）用ＮＨ３或ＨＣｌ做喷泉实验，若混有不与气体和Ｈ２Ｏ反
应的气体，如空气、Ｏ２、Ｎ２等，则不论混合气体比例如何，水是否

充满烧瓶，标况下溶液的浓度为 １
２２．４ｍｏｌ
·Ｌ－１。

（２）用ＮＯ２做喷泉实验，若混有不与ＮＯ２和Ｈ２Ｏ反应的气
体，如Ｎ２，则不论混合气体比例如何，水均不能充满烧瓶，但标况

下溶液浓度均为 １
２２．４ｍｏｌ
·Ｌ－１，若ＮＯ２中混有氧气或空气，则溶

液浓度需讨论两种情况：剩余Ｏ２或空气，浓度为
１
２８ｍｏｌ
·Ｌ－１；剩

余气体为ＮＯ，浓度与剩余气体体积有关，应从两方面计算ＨＮＯ３
的物质的量：ａ．反应的ＮＯ２→ＨＮＯ３，ｂ．剩余ＮＯ２→ＨＮＯ３，再求出
浓度。

（３）用ＮＯ、Ｏ２混合气体做喷泉实验，不论水是否充满，也不
论剩余何种气体，以及其中混有不与气体和水反应的Ｎ２等。

标况下浓度均为 １
３９．２ｍｏｌ
·Ｌ－１。

［例３］ 用充满Ｖ升氨气的烧瓶做喷泉实验，若水充满整
个烧瓶，则溶液的物质的量浓度为多少？若改为混有等体积空

气的氨气呢（气体体积在标况下测定）？


思路 求溶液的物质的量的浓度应先了解溶液的溶质。再求

溶质的物质的量以及溶液的体积，氨的物质的量为

Ｖ
２２．４ｍｏｌ

，溶液的体积应为充满烧瓶后的体积即ＶＬ，

ｃ（ＮＨ３）＝
Ｖ
２２．４
／Ｖ＝ １

２２．４
（ｍｏｌ·Ｌ－１）

如混有等体积的空气的氨气，则：

ｃ（ＮＨ３）′＝
Ｖ
２
／２２．４

Ｖ
２

＝ １
２２．４
（ｍｏｌ·Ｌ－１）。

答案


总结 所以用ＮＨ３或ＨＣｌ做喷泉实验，无论是否混有不与

ＮＨ３或ＨＣｌ，以及Ｈ２Ｏ反应的气体，也不论混合气体比

例如何，水是否充满烧瓶，标况下溶液的浓度均为

１
２２．４ｍｏｌ
·Ｌ－１。

随 堂 练 习

４标况下，用充有ＮＯ、Ｏ２混合气体的烧瓶做喷泉实

验，若水充满烧瓶，所得溶液的物质的量浓度为多少？若

水未充满烧瓶，溶液浓度会改变吗？

５同温同压下，在两个等体积的干燥的圆底烧瓶中
分别充满①ＮＨ３、②ＮＯ２，进行喷泉实验，经充分反应后，

瓶内溶液溶质的物质的量浓度 （ ）

Ａ①＞② Ｂ①＜②
Ｃ①＝② Ｄ不能确定
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