
前 言

本书根据教育部有关教育改革的最新精神和全日制普通高级中

学化学（试验修订本）新教材的调整，在原《三点一测丛书·高二化学》

的基础上，增补了试验修订本教材中的新内容，根据新教材的内容作

了较大调整，删掉了高难题目，并按章节进行编写，以利于与试验修订

本教材同步。本书每章均由六个部分组成。

重点难点提示指出了每章的重点、难点，并提出目标要求，以强调

学习的目的性。知识点精析对每章的知识点进行了全面归纳和总结，

使之系统化、网络化。对重要的知识点还做了深入的分析，以便学生

更好地记忆和理解化学知识。知识点应用通过化学的学习，培养学生

的观察能力、实验能力、思维能力、自学能力以及运用知识和原理解决

化学实际问题的能力，这是化学教学的宗旨。为了强调这一宗旨，引

起对能力的足够重视，这部分力图通过典型例题的分析，演示能力要

求的水平和方向，并阐释运用知识和原理的方法。综合检测题各章提

供了一份练习题，以巩固知识，培养能力。题目由易到难、新颖典型，

反映了化学考试题的现状与趋势。章末综合训练题各章提供了一份

综合题，增加了历年高考题及创新题。然后，对照答案及评分标准自

我评分，查找不足并及时补救。参考答案除每题都有答案外，对于较

难且重要的选择题、填空题还做了详解，以便更有效地发挥这些题的

导向作用。

本书由郎伟岸执笔。参加本书编写工作的还有刘凤益、李世廉、

赵迅、裴涵、商红军、单智侠、薛峰、王文萍、孙岩雪、张俊松、刘彦、陈

昕、王雁、陈阳、朱玉才、栾峻莉、张崴、王翰瑛、高明威、孙畅、卞雅丽、

詹远达、蔡京南、李兴荣、郭贵明、柏红梅、李兴波、张瑾、李元、王玉权、

夏晓冬、柏莉华、万珞、邱菊、李剑容、叶海笛、于姗姗、立海鹰、马月红、

王烈、张驰、李冬梅、刘岩、肖艳红、史志新、陈红。

书中不妥之处，敬请广大读者指正。
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第一章 氮 族 元 素

本 章 知 识 结 构

１．Ｎ和Ｐ及其化合物。

２．氧化还原反应方程式的配平。

３．有关化学方程式的计算。

目 标 要 求

１．掌握Ｎ、Ｐ单质及其重要化合物的性质、用途。

２．学会较复杂氧化还原反应方程式的配平。

３．学会过量问题、多步反应问题的计算方法。

４．培养理论联系实际和解决实际问题的能力。

５．训练科学方法。

第一节 氮 和 磷

重 点 难 点 提 示

重点

１．氮族元素性质的相似性和递变规律。

２．氮气的化学性质。
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３．磷的性质。

４．运用元素周期律和原子结构理论知识指导元素化合物知识学习的方法。
难点

运用物质结构理论学习元素化合物知识的方法。

知 识 点 精 析

一、氮族元素

１氮族元素
由氮、磷、砷、锑、铋五种元素组成。位于元素周期表中第ⅤＡ族。从原子结

构上看，它们的最外层都有５个电子，这就决定了它们的单质及化合物在化学性
质上具有某些相似性。另外，它们的核外电子层数不同，原子半径随着核电荷数

的增加而逐渐增大，这是氮族元素的单质及化合物性质上具有递变性和差异性的

重要原因。

２氮族元素的相似性
（１）最外层均为５个电子，能够结合３个电子达到稳定结构。
（２）在最高价氧化物中，氮族元素都显＋５价，化学式为Ｒ２Ｏ５。
（３）在其氢化物中，化合价为－３价，化学式为ＲＨ３。
（４）最高价氧化物水化物的通式为：ＨＲＯ３或Ｈ３ＲＯ４。
注意 ①锑、铋表现出比较明显的金属性。

②氢化物化学式不是Ｈ３Ｒ，因为它们溶于水形成的溶液不是氢某酸。

③因为氮的原子半径小，所以＋５价氮只能以一种含氧酸ＨＮＯ３的形式存在。

３氮族元素的递变性
（１）氮族元素的单质从非金属逐渐过渡到金属。
（２）元素的非金属性Ｎ＞Ｐ＞Ａｓ，金属性Ｓｂ＜Ｂｉ。
（３）氢化物的稳定性ＮＨ３＞ＰＨ３＞ＡｓＨ３。
氢化物的还原性ＮＨ３＜ＰＨ３＜ＡｓＨ３。
（４）最高价氧化物的水化物的酸性ＨＮＯ３＞Ｈ３ＰＯ４＞Ｈ３ＡｓＯ４＞Ｈ３ＳｂＯ４。
比较元素非金属性的强弱，可从与氢化合的难易、气态氢化物的稳定性和最

高价氧化物的水化物的酸性强弱来看，所以从（３）、（４）可以得出元素的非金属性

Ｎ＞Ｐ＞Ａｓ。

２ 高二化学（上）



二、氮气

１．氮分子结构特征

∶ＮＮ∶ Ｎ≡Ｎ
氮分子是由两个氮原子通过共用三对电子紧密结合而形成的双原子分子。

氮氮三键的键能很大（９４６ｋＪ／ｍｏｌ），明显大于其他双原子分子，所以，氮分子结构
很稳定。通常状况下，化学性质不活泼，在某些情况下，可代替惰性气体用作保护

气。

２．氮气的物理性质
无色，无味，难溶于水（室温时在水中的溶解度为１体积水∶００２体积氮气），

沸点－１９６℃。
注意 ①溶解度和沸点都低于氧气。

②氮气分子与ＣＯ具有相同的相对分子质量。

３．氮气的化学性质
化学性质很不活泼，必须在高温、放电或有催化剂存在的条件下，才能与某些

物质反应。

（１）Ｎ２＋Ｏ２ 
放电
２ＮＯ 在此反应中，Ｎ２体现还原性。

（２）Ｎ２＋３Ｈ２
高温、高压
幑 幐帯帯帯帯帯
催化剂

２ＮＨ３ 在此反应中，Ｎ２体现氧化性。

４．氮的固定
将空气中游离的氮转化为氮的化合物的方法统称为氮的固定。包括：

（１）自然固氮：豆科植物的根瘤菌把空气中的氮气变成硝酸盐，以及雷电时

Ｎ２与Ｏ２反应生成ＮＯ等。

（２）人工固氮：合成氨等。

５．氮气的制法
由空气中分离出Ｎ２，主要有两种方法：

６．氮气的用途
（１）惰性之用：保护气（充灯泡，焊接金属，保存粮食）。

（２）反应之用：合成氨，制ＨＮＯ３等。
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注意 ①理解： 结构  性质 
存在

制法烅
烄

烆用途

②Ｎ２＋Ｏ２ 
放电
２ＮＯ，“放电”相当于高温，在雷雨时会有此反应发生，但反应

程度非常小，生成的ＮＯ很少，因而该反应不宜用于工业上合成ＮＯ。

③Ｎ元素是动植物的“维生素”，由于Ｎ２分子的高稳定性，所以如何解决在较
低温度、压强条件下固氮，具有重大的意义。

三、氮的氧化物

１．氮有多种化合价

－３、＋１、＋２、＋３、＋４、＋５，可形成６种氧化物。

＋１： Ｎ２Ｏ，无色气体，笑气

＋２： ＮＯ，无色气体

＋３： Ｎ２Ｏ３，淡蓝色固体

＋４： ＮＯ２，红棕色气体

Ｎ２Ｏ４，无色气体

＋５： Ｎ２Ｏ５，无色固体

Ｎ２Ｏ３是亚硝酸的酸酐：Ｎ２Ｏ３＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ２

Ｎ２Ｏ５是硝酸的酸酐：Ｎ２Ｏ５＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３

２．ＮＯ和ＮＯ２
见表１１。

表１１
名称 ＮＯ ＮＯ２
物理性质 无色，不溶于水，有毒气体 红棕色，溶于水，有刺激性气味，有毒气体

化学性质
还原性较强

２ＮＯ＋Ｏ ２ ２ＮＯ２

氧化性较强

３ＮＯ２＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３＋ＮＯ
ＮＯ２＋ＳＯ ２ ＮＯ＋ＳＯ３
２ＮＯ 幑幐帯２ Ｎ２Ｏ４

生成反应

Ｎ２＋Ｏ２ 
放电
２ＮＯ

４ＮＨ３＋５Ｏ２ 
催化剂

４ＮＯ＋６Ｈ２Ｏ
Ｈ２Ｏ＋３ＮＯ ２ ２ＨＮＯ３＋ＮＯ
３Ｃｕ＋８ＨＮＯ３ （稀）

３Ｃｕ（ＮＯ３）２＋２ＮＯ↑＋４Ｈ２Ｏ

２ＮＯ＋Ｏ ２ ２ＮＯ２

Ｃｕ＋４ＨＮＯ３（浓） 
△
Ｃｕ（ＮＯ３）２＋２ＮＯ２↑

＋２Ｈ２Ｏ

４ＨＮＯ３（浓） 
△
４ＮＯ２↑＋２Ｈ２Ｏ＋Ｏ２↑

２ＡｇＮＯ３ 
△
２Ａｇ＋２ＮＯ２↑＋Ｏ２↑

４ 高二化学（上）
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注意 ＮＯ２具有强氧化性，能使湿润的ＫＩ淀粉试纸变蓝，所以，不能用该试
纸来鉴别ＮＯ２气体和溴蒸气。可用水或ＡｇＮＯ３溶液来鉴别，前者溶于水溶液无
色，溶于ＡｇＮＯ３溶液没有沉淀产生；后者溶于水溶液显橙色，溶于ＡｇＮＯ３溶液产
生淡黄色沉淀。

四、磷及其化合物

１．磷的同素异形体———白磷与红磷
白磷与红磷的比较见表１２。

表１２

名称 白磷 红磷

颜色状态 白色蜡状固体 暗红色粉末状固体

溶解性 不溶于水，溶于ＣＳ２ 不溶于水和ＣＳ２

毒性 剧毒 无毒

着火点 ４０℃，易自燃 ２４０℃

保存方法 少量保存在水中 密封保存

相互转化 白磷
隔绝空气加热至２６０℃
加热至４１６℃
幑 幐帯帯帯帯帯帯帯帯帯帯帯

升华、冷凝
红磷

注意 ①Ｐ４只能代表白磷，而Ｐ既可代表白磷又可代表红磷。

②白磷与红磷物理性质差别很大，但化学性质相似，即均有较强的还原性。

（Ｐ２Ｏ５、ＰＣｌ５）Ｐ
＋５
←
失电子

Ｐ →
得电子

Ｐ
－３
（ＰＨ３、Ｃｕ３Ｐ）

③同素异形体间的转化属于化学变化。化学变化的特征是有新物质生成，白
磷和红磷是两种不同的物质。化学变化的本质是化学键发生重组，而白磷和红磷

分子中Ｐ—Ｐ键亦是不同。转化后它们的结构和性质都发生了变化。

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，是Ｈ３ＰＯ４的酸酐。

Ｐ２Ｏ５＋３Ｈ２Ｏ 
热水
２Ｈ３ＰＯ４（无毒）

（３）是酸性氧化物。

３．磷酸（资料）
磷酸是中学所涉及的惟一的一种三元中强酸。
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（１）性质。
纯净的磷酸为无色晶体，有吸湿性，难挥发，难分解，无强氧化性，具有酸的通性。

注意 磷元素在Ｈ３ＰＯ４分子中虽处于最高价，但因其分子具有稳定的磷、氧
四面体结构，所以，Ｈ３ＰＯ４中磷元素不表现氧化性。
（２）制备方法。

制高纯度Ｈ３ＰＯ４：Ｐ４
Ｏ
→
２
Ｐ２Ｏ５

Ｈ２Ｏ
→
（热）

Ｈ３ＰＯ４

制普通Ｈ３ＰＯ４：Ｃａ３（ＰＯ４）２＋３Ｈ２ＳＯ４ 
△
３ＣａＳＯ４↓＋２Ｈ３ＰＯ４

两种方法得到的磷酸的纯度之所以不同，是因为原料的纯度不同。在磷矿石

中，Ｃａ３（ＰＯ４）２只是其中的主要成分，而在白磷中则无其他杂质。

４．磷酸盐（资料）
由于磷酸是三元酸，所以可以生成三种盐：一种正盐和两种酸式盐。

（１）三种盐的生成及转化。

Ｈ３ＰＯ４＋ ＮａＯＨ ＮａＨ２ＰＯ４＋Ｈ２Ｏ

Ｈ３ＰＯ４＋ ２ＮａＯＨ Ｎａ２ＨＰＯ４＋２Ｈ２Ｏ

Ｈ３ＰＯ４＋ ３ＮａＯＨ Ｎａ３ＰＯ４＋３Ｈ２Ｏ

Ｈ３ＰＯ４与碱的中和反应是分步进行的，控制Ｈ３ＰＯ４与碱物质的量的比例，便
可得到不同的磷酸盐，也可能是一种或两种的混合物（碱过量时生成正盐，碱不足

时生成酸式盐）。

Ｃａ３（ＰＯ４）２
Ｈ＋

ＯＨ
幑幐帯－ＣａＨＰＯ４

Ｈ＋

ＯＨ
幑幐帯－Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２

Ｈ＋

ＯＨ
幑幐帯－Ｈ３ＰＯ４

（２）磷肥。
常见的磷肥：①过磷酸钙是ＣａＳＯ４和Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２的混合物，物质的量之比

为２∶１；②重钙Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２。

Ｃａ３（ＰＯ４）２＋２Ｈ２ＳＯ ４ Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２＋２ＣａＳＯ
烐烏 烑

４

过磷酸钙（普钙）

Ｃａ３（ＰＯ４）２＋４Ｈ３ＰＯ ４ ３Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２（制重钙）

植物所能直接吸收和利用的只是可溶性的磷酸盐，所以，普钙和重钙都不宜

与碱性物质混用（Ｈ２ＰＯ－４＋２ＯＨ － ＰＯ３－４ ＋２Ｈ２Ｏ），否则，产生难溶性的磷酸钙
沉淀，使肥效降低。

注意 磷元素在自然界中不可能以游离态形式存在，而主要存在于磷矿石

中，所以磷矿石是制取单质磷、磷的化合物的原料。

６ 高二化学（上）



知 识 点 应 用

【例１】 ２０世纪８０年代后期人们逐渐认识到，ＮＯ在人体内起着多方面的重
要生理作用。下列关于ＮＯ的说法不正确的是 （ ）

ＡＮＯ分子中有极性共价键

ＢＮＯ是造成光化学烟雾的因素之一

ＣＮＯ是汽车尾气的有害成分之一

ＤＮＯ分子中所含电子总数为偶数
解析 ＮＯ是与环境问题关系十分密切的物质应给予足够的关注。
答案 Ｄ
【例２】 将含有少量水蒸气、硫化氢的空气，依次通过下列装置（图１１）。假
定每个装置的作用都是充分的，试分析Ｍ气体的成分，并说明各个装置的作用及
现象（提示：ＣｕＳ不溶于水和酸）。

图１１
解析 空气的成分：Ｎ２，Ｏ２，少量ＣＯ２，少量Ｈ２Ｓ，惰性气体，水蒸气。

Ａ的作用：除去Ｈ２Ｓ Ｈ２Ｓ＋Ｃｕ ２＋ ＣｕＳ↓＋２Ｈ＋

现象：会产生少量黑色沉淀。

Ｂ的作用：干燥，除去水蒸气，无明显现象。

Ｃ的作用：除去Ｏ２ ２Ｃｕ＋Ｏ２ 
△
２ＣｕＯ

现象：铜网由红逐渐变黑。

Ｄ的作用：除去Ｎ２ ３Ｍｇ＋Ｎ２ 
点燃
Ｍｇ３Ｎ２
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现象：燃烧（同时发生反应２Ｍｇ＋ＣＯ２ 
点燃
Ｃ＋２ＭｇＯ，从而除去ＣＯ２）。

由上述分析知：气体Ｍ的成分应是惰性气体。可见这套装置的目的是除去
混在空气中的杂质，验证空气的成分，并最终得到惰性气体。

答案 见解析。

【例３】 如图１２所示玻璃罩中盛满空气，在木板上的蒸发皿中放入一块固

体Ａ，一段时间后，发现罩中水面上升了约１５
的高度。试分析固体物质Ａ为何物

以及水面上升的原因。

图１２
解析 玻璃罩内的水面上升，说明里面的气压减小，大气压强把水压入罩内，

即空气的量减少了。Ａ物质吸收了空气中的某些成分，而上升的高度约为１／５，
这恰好是空气中Ｏ２的体积分数，所以Ａ应该是在常温下即能迅速与Ｏ２反应并
且不产生气体的物质，故Ａ应是白磷。白磷的着火点低，在空气中能自燃，消耗

Ｏ２，使罩内的压强减小（小于外界大气压），罩内的水面上升。上升的高度应该是

Ｏ２在空气中所占的体积比。玻璃罩内剩余的气体主要是Ｎ２。

答案 见解析。

综 合 能 力 测 试

１．在氮的氧化物中，氮元素和氧元素的质量比是７∶１２，则氮元素的化合价是
（ ）

Ａ．＋２ Ｂ．＋３ Ｃ．＋４ Ｄ．＋５
２．下列各组物质中，就氮元素而言，组内每种物质既有氧化性，又有还原性
的是 （ ）

Ａ．ＮＨ３、Ｎ２、ＮＯ、ＮＯ２ Ｂ．ＮＨ３、ＮＯ、ＨＮＯ３、Ｎ２Ｏ３
Ｃ．Ｎ２、ＮＯ、Ｎ２Ｏ５、Ｎ２Ｏ Ｄ．Ｎ２、ＮＯ２、ＮＯ、Ｎ２Ｏ３

３．下列性质的排列顺序正确的是 （ ）

Ａ．稳定性：Ｈ２Ｏ＞ＮＨ３＞ＰＨ３ Ｂ．酸性：Ｈ３ＡｓＯ４＞Ｈ３ＰＯ４＞ＨＮＯ３

８ 高二化学（上）
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Ｃ．氧化性：稀ＨＮＯ３＞浓ＨＮＯ３Ｄ．还原性：Ｎ２＞红磷

４．以下说法中错误的是 （ ）

Ａ．Ｎ２不易与其他物质发生化学反应，是因为Ｎ２分子中两个原子形成的
共价键键能特别大

Ｂ．Ｎ２可用于制氮肥和硝酸

Ｃ．工业上利用Ｎ２的不活泼性，在焊接金属时用作保护气

Ｄ．氮的非金属性比磷强，所以氮气比磷活泼，易燃烧

５．下列物质中无毒的是 （ ）

Ａ．Ｃｌ２ Ｂ．白磷 Ｃ．红磷 Ｄ．ＮＯ
６．以下叙述中，不正确的是 （ ）

Ａ．氮族元素是元素周期表中第五族元素

Ｂ．砷虽然是非金属，但已表现出一些金属性

Ｃ．氮族元素的最高正价与负价绝对值之差等于２
Ｄ．锑、铋元素有比较明显的金属性

７．下列除杂质的操作方法正确的是 （ ）

Ａ．ＮＯ中有少量的ＮＯ２：用水洗涤后再干燥

Ｂ．食盐中有少量的ＮＨ４Ｃｌ：加过量的烧碱溶液后加热蒸干

Ｃ．Ｎ２中有少量的Ｏ２：通过灼热的铜网

Ｄ．红磷中有少量白磷：加热到４０℃，使白磷自燃

８．某集气瓶呈红棕色，加入足量的水，盖上玻璃片振荡，得棕色溶液，气体颜
色消失，再打开玻璃片后，瓶中气体又变为红棕色。该气体可能是下列混合气中

的 （ ）

Ａ．Ｎ２、ＮＯ２、Ｂｒ２ Ｂ．ＮＯ２、ＮＯ、Ｎ２
Ｃ．ＮＯ２、Ｏ２、ＮＯ Ｄ．Ｎ２、Ｏ２、Ｂｒ２

９．在反应８Ｐ＋３ＫＯＨ＋９Ｈ２ Ｏ ３ＫＨ２ＰＯ４＋５ＰＨ３↑中，氧化剂与还原剂的
质量比为 （ ）

Ａ．８∶３ Ｂ．３∶８ Ｃ．３∶５ Ｄ．５∶３
１０．Ｍｕｒａｄ等三位教授最早提出ＮＯ分子在人体内有独特功能，近年来此领
域研究有很大进展，因此这三位教授荣获了１９９８年诺贝尔医学及生理学奖。关
于ＮＯ的下列叙述不正确的是 （ ）

Ａ．ＮＯ可以是某些含低价Ｎ物质氧化的产物

Ｂ．ＮＯ不是亚硝酸酐

Ｃ．ＮＯ可以是某些含高价Ｎ物质的还原产物

Ｄ．ＮＯ是红棕色有毒气体
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１１．砷的原子结构示意图为 ，在元素周期表中，砷元素位于第

周期 族，它的最高价氧化物的水化物的化学式为 ，砷

酸钠的分子式为 ，砷酸钠在酸性条件下可将碘化钾氧化为单质碘，同

时生成亚砷酸钠（Ｎａ３ＡｓＯ３）和水，这个反应的离子方程式为 。

１２．在某温度时，一定量的元素Ａ的氢化物ＡＨ３，在一定体积的密闭容器中
可完全分解成两种气态单质，此时压强增加了７５％。则Ａ单质的一个分子中有
个Ａ原子。ＡＨ３分解的化学方程式为 。

１３．经研究发现，有一种磷分子具有链状结构，如图 Ｐ

Ｐ

Ｐ

Ｐ ｎ

所示，下列说法正确的是 （ ）

Ａ．它是一种极性分子，易溶于水

Ｂ．分子中每个磷原子以三个共价键结合三个磷原子

Ｃ．相对分子质量８倍于白磷分子

Ｄ．它和白磷都是磷的同素异形体

图１３

１４．磷在空气中充分燃烧后生成ＰｎＯｍ 分子，其
结构如图１３，图中圆圈表示原子，实线表示化学键。
回答下列问题：

（１）从图中找出磷原子，将其在图上的圆圈涂黑。
（２）由图可知，此氧化物的化学式为

。

（３）分子内的磷原子排列成 形状，每个磷

原子处于 。

（４）在用实线表示的化学键中，两原子间的单键
表示的是 键。

第二节 氨 铵盐

重 点 难 点 提 示

重点

１．氨（气）的性质和制法。

２．铵离子的检验。

１０ 高二化学（上）



３．问题—实验—结论的科学方法。
难点

氨的化学性质。

知 识 点 精 析

１．氨分子的结构

电子式 Ｈ·×Ｎ
··

·×

·
×Ｈ

Ｈ

结构式 ＮＨ Ｈ

Ｈ

空间构型：三角锥形（如图１４）

图１４
分子的极性：极性分子。

注意 由极性键构成的双原子分子一定是极性分子，如：ＨＣｌ、ＣＯ等；但若是

３原子以上，则其分子的极性还与分子的空间形状有关，如：ＣＨ４、ＣＯ２、ＣＣｌ４为非
极性分子，ＮＨ３、Ｈ２Ｏ、Ｈ２Ｓ为极性分子。

２．氨气的物理性质
（１）无色，有刺激性气味。
（２）比空气轻，密度为０７７１ｇ／Ｌ（标准状况）。
（３）易液化，得液氨。
（４）极易溶于水。常温下，１体积水能溶解７００体积氨（喷泉实验可用于证明
氨气极易溶于水，氨水显碱性）。氨水的浓度越大，密度越小。氨水的密度小于水

的密度。

注意 氨与液氨：都是由氨分子构成的纯净物，属同种物质的不同状态。氨

易液化，液化过程中放出大量热；液氨汽化过程中要吸收大量热，使周围物质的温

度急剧下降，故液氨可作制冷剂。

３．氨气的化学性质
（１）碱性。
与水反应：

ＮＨ３＋Ｈ２ 幑幐帯Ｏ ＮＨ３·Ｈ２Ｏ幑幐帯
电离
ＮＨ＋４＋ＯＨ－
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溶液呈碱性。

氨气能使湿润的红色石蕊试纸变蓝，是检验氨气的一种方法。

在氨水中氮元素的存在形式有 ＮＨ３、ＮＨ３·Ｈ２Ｏ和 ＮＨ＋４，其中最多的为

ＮＨ３·Ｈ２Ｏ，ＮＨ３和ＮＨ＋４ 很少。

与酸反应（生成铵盐）：

２ＮＨ３＋Ｈ２ＳＯ ４ （ＮＨ４）２ＳＯ４（吸收氨的方法）

ＮＨ３ ＋ＨＣｌ ＮＨ４Ｃｌ（氨气与氯化氢相遇时，会产生浓的白烟，这

也是检验氨气的一种方法）

与盐反应：

２ＮＨ３·Ｈ２Ｏ＋Ｍｇ ２＋ Ｍｇ（ＯＨ）２↓＋２ＮＨ＋４
３ＮＨ３·Ｈ２Ｏ＋Ａｌ ３＋ Ａｌ（ＯＨ）３↓＋３ＮＨ＋４

氨水可用于沉淀分离某些离子或制备Ａｌ（ＯＨ）３等。
（２）还原性。

ＮＨ３中Ｎ元素为－３价，可被氧化剂氧化。

４ＮＨ３＋５Ｏ２

２０ｅ
↓

－

Ｐｔ

△
４ＮＯ＋６Ｈ２Ｏ（氨的催化氧化，工业制ＨＮＯ３的原理）

４ＮＨ３＋３Ｏ２

１２ｅ
↓

－

（纯氧） 
点燃
２Ｎ２＋６Ｈ２Ｏ

８ＮＨ３＋３Ｃｌ２

６ｅ
↓

－

（不足） Ｎ２＋６ＮＨ４Ｃｌ
２ＮＨ３＋３Ｃｌ２ （足） Ｎ２＋６ＨＣｌ

上述后三个反应，均为置换反应，活泼非金属置换不活泼非金属。

注意 ①氨的碱性表现在两个方面：一是ＮＨ３分子直接与Ｈ＋以配位键形式

形成ＮＨ＋４。如：氨气与酸的直接反应。二是ＮＨ３·Ｈ２Ｏ（一水合氨）能电离出ＮＨ＋４
和ＯＨ－，相当于一元弱碱。如：酸或某些盐与氨水的反应。

②在有关氨水的计算中，通常只把ＮＨ３当作溶质计算。

③挥发性的强酸与氨气在空气中相遇，便产生白烟，如ＨＣｌ、ＨＢｒ、ＨＮＯ３，遇

ＮＨ３均有白烟产生。而Ｈ２ＳＯ４、Ｈ３ＰＯ４、Ｈ２ＣＯ３则无此现象。

④氨水和液氨的区别见表１３。
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表１３

名称 氨水 液氨

形成 氨气溶于水 氨气降温加压液化

物质分类 混合物 纯净物

成分 Ｈ２Ｏ、ＮＨ３·Ｈ２Ｏ、ＮＨ３、ＮＨ＋４、ＯＨ－、Ｈ＋ ＮＨ３（极少量的ＮＨ－２、ＮＨ＋４）

４．氨气的用途
（１）制冷剂。
（２）制化肥：硫铵、硝铵、尿素等。
（３）制ＨＮＯ３。

５．氨气的制法
（１）实验室制法。
用铵盐［ＮＨ４Ｃｌ］与消石灰混合加热来制取氨气。
装置：固固反应加热装置（参看教材）。

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

收集：只能用向下排空气法。

干燥：碱石灰。

检验：用湿润的红色石蕊试纸接近瓶口（变蓝）或用蘸有浓盐酸的玻璃棒接近

瓶口（产生白烟）。

注意 ①制氨气所用铵盐不能用硝铵、碳铵。因为加热过程中ＮＨ４ＮＯ３可
能发生爆炸性的分解反应，发生危险；而碳铵受热极易分解产生ＣＯ２，使生成的

ＮＨ３中混有较多ＣＯ２杂质。

②消石灰不能用ＮａＯＨ、ＫＯＨ代替，原因是：ａ．ＮａＯＨ、ＫＯＨ具有吸湿性，易结
块，不利于产生ＮＨ３；ｂ．在高温下ＮａＯＨ、ＫＯＨ能腐蚀试管。

③干燥剂不能选用浓Ｈ２ＳＯ４、无水ＣａＣｌ２、Ｐ２Ｏ５等，它们均能与ＮＨ３发生反
应。

④由于ＮＨ３极易溶于水，在制备、收集过程中，都应尽可能地不与水接触以
减少损失和防止倒吸现象。

（２）工业制法。

Ｎ２＋３Ｈ２
高温、高压
幑 幐帯帯帯帯帯
催化剂

２ＮＨ３

６．铵盐
（１）易溶于水的无色离子晶体。
（２）易分解。
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ＮＨ４Ｃｌ 
△
ＮＨ３↑＋ＨＣｌ↑

ＮＨ４ＨＣＯ３ 
△
ＮＨ３↑＋ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ

氧化性酸的铵盐，分解产物受温度的影响。一般在低温下分解可得到ＮＨ３和

相应酸。如ＮＨ４ＮＯ３ 
△
ＮＨ３↑＋ＨＮＯ３，但随着温度的升高，产物越来越复杂。

（３）与碱反应。

ＮＨ＋４＋ＯＨ－ 
△
ＮＨ３↑＋Ｈ２Ｏ（用于ＮＨ＋４ 检验）

（４）ＮＨ＋４ 检验方法。
将晶体与浓ＮａＯＨ溶液混合共热，再用湿润的红色石蕊试纸检验产生的气

体，若试纸变蓝，则有ＮＨ＋４，证明是铵盐。
注意 氨和铵的区别：氨分子是中性分子，能够独立存在；铵是带一个单位正

电荷的阳离子，类似于金属离子，所以用“金”字旁，铵只能与另一阴离子共存；氨

分子空间构型为三角锥形，极性分子；铵根离子的空间构型为正四面体型；氨易跟

酸反应形成铵盐，铵盐则易和碱反应放出氨气；读音不同，氨读ā狀，铵读ǎ狀。

知 识 点 应 用

【例１】 如图１５所示，实验形成的“喷泉”的颜色为红色。回答下列问题：

图１５

（１）烧瓶内装的是什么气体？
（２）为什么会产生此种现象？
（３）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？

（４）实际的情况是，即使每一步都无错误，喷泉停
止后，烧瓶也不能被水充满，试分析原因。

解析 这是一道实验现象及原理的综合分析题，

难度渐增，所涉及的主要知识点为ＮＨ３的溶解性，氨
水的碱性。

（１）因为气体溶于水后能使酚酞变红，必为碱性气体氨气，而不是氯化氢。
（２）此种现象包含两层意思。一是“红色”，二是“喷泉”。
当小滴管中的水进入烧瓶中后，由于氨气极易溶于水，溶解后烧瓶内压强小

于外界大气压，水被压入烧瓶，进入烧瓶内的水进一步溶解ＮＨ３，烧瓶内压强会急

剧下降，水会越来越迅速地通过导管上的尖嘴进入瓶内而形成“喷泉”的现象，直
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