[image: ]第5章 第2节 氮及其化合物 
第3课时 氨和铵盐
[image: 32313534353338343b32313534353339313bcab5d1e9]知识梳理

一、氨的性质
1.氨的物理性质：氨是一种       有刺激性气味的气体，密度比空气       ，容易       。
2.氨极易溶于水且与水反应
(1)喷泉实验
[image: ]
①按图所示装置，打开止水夹，挤压滴管的胶头，烧杯中的溶液由玻璃管进入烧瓶，形成       ，烧瓶内液体呈       。
②上述实验说明氨极易溶于水，其水溶液呈       。
(2)氨与水的反应
①氨气易与水反应：NH3＋H2O [image: ]       ，其水溶液称为氨水。在氨水中：NH3·H2O[image: ]NH＋OH－，氨水具有       ，能使石蕊溶液       。
②氨水中的氮元素主要以       的形式存在，只有少量的NH3·H2O电离为NH和OH－，但在求氨水的物质的量浓度、质量分数时应将NH3视为溶质。
③NH3·H2O不稳定，受热易分解：NH3·H2O       ，因此，氨水应密封保存在阴凉处。
3.氨与酸反应
(1)氨与氯化氢相遇时的现象是产生       ，反应的化学方程式是NH3＋HCl===       。
(2)工业上用氨、二氧化碳和水制取碳酸氢铵的化学方程式是NH3＋CO2＋H2O===       。
(3)工业上用硫酸吸收氨的化学方程式是2NH3＋H2SO4===       。
4.氨具有还原性
(1)请写出氨气与氧气在催化剂作用下生成NO的化学方程式：4NH3＋5O2       。
(2)氨气可被氧化铜氧化为氮气，反应的化学方程式为2NH3＋3CuO       。
二、液氨、氨水、一水合氨的区别
	名称
	液氨
	氨水
	一水合氨

	物质
类别
	纯净物
氢化物
非电解质
	混合物
氨的水溶液
溶质为氨
	纯净物
一元弱碱
电解质

	粒子
种类
	NH3
	NH3·H2O、
NH3、H2O、
NH、OH－、H＋
	NH3·H2O

	主要
性质
	       不具有碱性
	能导电具有       
	极易       具有碱性

	存在
条件
	常温常压下不存在
	常温常压下可存在
	常温常压下不存在


三、喷泉实验及装置
1.喷泉实验原理
喷泉产生的本质原因是烧瓶内外形成       ，由于烧瓶内气体的压强小于烧瓶外的压强，所以液体会被压入烧瓶内形成喷泉。产生气压差的方法有：
①减小烧瓶内气压，如液体将气体吸收或与其反应等；
②增大烧瓶外压强。
2.常见装置图
[image: ]
①图甲装置形成“喷泉”是因为烧瓶内气体极易溶于烧杯和胶头滴管中的液体，使烧瓶内的压强减小而产生压强差，烧杯中的液体被压入烧瓶内形成“       ”。
②图乙装置形成“喷泉”可采用使烧瓶       的方法，瓶内气体膨胀，打开止水夹，止水夹下部导管中的空气受热排出，烧瓶内的气体与液体接触而溶解，使烧瓶内压强       形成压强差而形成“喷泉”。
③图丙装置中锥形瓶内的物质反应产生       (或锥形瓶中液体受热挥发出气体)，使锥形瓶内气体压强增大而产生压强差，将液体从锥形瓶中压入烧瓶中形成“喷泉”。
四、铵盐的性质与检验
1.铵盐及其性质
(1)常见的铵盐
①铵根离子(NH)与酸根离子形成的化合物称为       。
②农业上常用的铵态氮肥，如NH4HCO3、(NH4)2SO4、NH4NO3等都属于铵盐，它们都是易溶于水的       。
(2)铵盐不稳定，受热易分解
NH4Cl       ，
NH4HCO3       。
(3)铵盐与碱反应
2NH4Cl＋Ca(OH)2       。
NH4NO3＋NaOH       。
2.铵盐(NH)的检验
(1)原理
[image: ]
(2)方法
①NaOH溶液法
取少量固体样品或溶液于试管中，再加入浓的NaOH溶液，加热产生能使湿润的       变蓝的气体(或将蘸有浓盐酸的玻璃棒靠近管口，有白烟产生)，证明固体样品或溶液中含有NH。
②碱石灰法
把碱石灰与某物质的固体混合物在研钵里研磨，产生的气体能使湿润的红色石蕊试纸       (或将蘸有浓盐酸的玻璃棒靠近研钵口，有       产生)，则可以判断该物质是       。
五、氨的实验室制法
实验室制取氨的实验装置如图所示：
[image: ]
(1)反应原理：2NH4Cl＋Ca(OH)2       。
(2)碱石灰的作用：吸收       ，干燥       。
(3)由于氨极易溶于水，不能用       收集，常用       法来收集。
(4)验满方法
①把湿润的红色石蕊试纸置于试管口，试纸       ；
②将蘸有浓盐酸的玻璃棒置于试管口，有       产生。
(5)尾气处理：可在导管口放一团用水或稀硫酸浸湿的棉花球。
六、快速制取氨气的方法
	方法
	化学方程式(或原理)
	气体发生装置

	加热浓氨水
	NH3·H2O       
	[image: ]

	浓氨水＋固体NaOH
	NaOH溶于水放热，促使氨水分解，且       浓度的增大有利于NH3的放出
	[image: ]

	浓氨水＋固体CaO
	NH3·H2O＋CaO===       
CaO的作用：①吸水后放热促进NH3的放出；②增加溶液中OH－的浓度，减小NH3的溶解度
	


[image: 32313534353338343b32313534353339313bcab5d1e9]典例分析

题型一：氨的性质
【典例1】下列有关氨的说法正确的是（     ）
A．氨属于电解质
B．液氨是纯净物，氨水是混合物
C．氨气遇浓盐酸、浓硫酸、浓硝酸都能产生白烟
D．氨气易液化，所以可用来做喷泉实验
【变式练】
1．下列解释事实的方程式错误的是（     ）



A．遇时，产生白烟：


B．溶于水，溶液呈酸性：



C．溶于稀中，溶液变黄：



D．在固体上滴入几滴溶液闻到气味：
2．下列叙述正确的是（     ）
A．工业上合成氨的反应，可看成是氮的固定
B．制取NH3时，用浓硫酸做干燥剂
C．N2在O2中燃烧生成NO
D．氨气能使湿润的蓝色石蕊试纸变红
题型二：氨水的性质
【典例2】在下列实验中，观察到的现象或得出结论，完全正确的有（     ）
[image: ]
①浓氨水中出现红色，说明氨分子很小且在不断运动
②既能说明甲烷有可燃性，又能说明甲烷是由碳和氢两种元素组成
③既能说明CO2的密度比空气大，又能说明CO2不能燃烧也不支持燃烧
④既能探究可燃物的燃烧条件，又说明白磷的着火点比红磷低
⑤铁钉表面无明显现象，能说明铁生锈的条件是要有氧气和水
A．2个	B．3个	C．4个	D．5个
【变式练】
1．下列说法正确的是（     ）
A．植物直接吸收利用空气中的NO和NO2作为肥料，实现氮的固定
B．H2SO4和CuCl2均可通过化合反应得到
C．将蘸有浓氨水和浓硫酸的玻璃棒相互靠近，有白烟产生
D．浓H2SO4具有强吸水性，能吸收糖类化合物中的水分，因此使其炭化
2．下列离子方程式正确的是（     ）
A．向铁粉中加入盐酸：2Fe+6H+=2Fe3++3H2↑
B．氧化镁溶于稀硫酸：O2-+2H+=H2O
C．碳酸氢钠溶液与氢氧化钠溶液反应：H++OH-=H2O

D．向氯化镁溶液中滴入氨水：Mg2++2NH3•H2O=Mg(OH)2↓+2NH
题型三：氨的喷泉实验
【典例3】喷泉是一种常见的自然现象，如图是化学教材中常用的喷泉实验装置，在烧瓶中充满干燥气体，而胶头滴管及烧杯中分别盛有液体。下列气体和液体的组合中不可能形成喷泉的是（     ）
[image: ]
A．HCl和H2O	B．O2和H2O
C．NH3和H2O	D．CO2和NaOH溶液
【变式练】
1．下列组合中不可能形成喷泉的是（     ）
A．H2S和CuSO4	B．O2和H2O
C．NH3和H2O	D．Cl2和NaOH溶液
2．利用如图装置，在锥形瓶中，分别加入足量的下列物质，反应后可能产生喷泉的是（     ）
[image: ]
A．铜与稀盐酸	B．碳酸氢钠与氢氧化钠溶液
C．氯化钙与稀硫酸	D．碳酸氢铵(NH4HCO3)与稀盐酸
题型四：氨气的实验室制法
【典例4】“候氏制碱法”是我国化学家侯德榜为世界制纯碱工业做出的突出贡献。某实验小组模拟制纯碱的工艺流程及实验装置(部分夹持装置省略)如图所示，下列叙述正确的是（     ）
[image: ]
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A．模拟实验中应先打开装置③分液漏斗再点燃装置①的酒精灯
B．装置②的球形干燥管中应盛放碱石灰
C．装置②和装置③之间应该增加盛有饱和碳酸钠溶液的洗气瓶

D．过程Ⅰ的化学方程式：
【变式练】

1．侯德榜是我国近代化学工业奠基人之一，为我国化工事业发展做出了卓越贡献，侯氏制碱享誉国际，侯氏制碱法使用的主要原料是食盐、氨、二氧化碳，如图是模拟“侯氏制碱法”制取的部分装置(已知：氨气水溶液呈碱性，1体积水能溶解700体积氨气)。下列操作正确的是（     ）
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A．b通入，然后a通入，c中放蘸NaOH的脱脂棉


B．a通入，然后b通入，c中放蘸稀硫酸的脱脂棉


C．a通入，然后b通入，c中放氧化钙


D．b通入，然后a通入，c中放碱石灰
2．“封管实验”具有简易、方便、节约、绿色等优点，下列关于两个“封管实验”(夹持装置未画出)的说法错误的是（     ）
[image: ]
A．实验①中，适当加热后，可观察到“封管”上端内壁上有固体附着
B．实验②中，加热时“封管”内溶液变为无色，冷却后又变为浅红色
C．两个“封管实验”中都发生了化学反应
D．实验②中NH3体现出的性质与NH3的喷泉实验(NH3，滴有酚酞的水溶液)完全不同
题型五：铵盐的性质
【典例5】下列对于某些离子的检验及结论中一定正确的是（     ）

A．加入稀盐酸产生无色无味气体，将气体通入澄清石灰水中，溶液变浑浊，则一定有

B．加入氯化钡溶液有白色沉淀产生，再加盐酸，沉淀不消失，则一定有

C．加入氢氧化钠溶液并加热，产生的气体能使湿润红色石蕊试纸变蓝，一定有
D．加入碳酸钠溶液产生白色沉淀，再加盐酸，白色沉淀消失，一定有Ba2+
【变式练】
1．某无色透明的溶液，在pH=0和pH=14的条件下都能大量共存的是（     ）




A．Fe2＋　K+　SO　 NO 	B． Mg2＋、NH  SO　Cl-




C．Na＋　K+　SO　 NO	D．Ba2＋　Na＋　MnO 　SO
2．下列关于氮及其化合物的说法中，不正确的是（     ）
A．NO2是无色气体	B．液氨可用作制冷剂
C．N2可用作焊接金属的保护气	D．铵盐易溶于水、可用作氮肥
[image: 32313534353338343b32313534353339313bcab5d1e9]跟踪训练

一、单选题
1．下列物质表述中，一定为纯净物的是（     ）
A．盐酸	B．硫酸	C．饱和食盐水	D．氨水
2．四支试管分别充满O2、NO2、Cl2、NH3四种气体，把它们分别倒立于盛有下列各种流体的水槽中，发生的现象如图所示，其中充满NH3的试管是（     ）
A．[image: ]	B．[image: ]	C．[image: ]D．[image: ]
3．下列解释事实的化学用语不正确的是（     ）

A．碳酸钙与稀硝酸酸反应：

B．铜与浓硝酸反应： Cu + 4H+ + 2NO=Cu2+ + 2NO2↑ + 2H2O

C．氨的催化氧化反应：

D．NaOH溶液与NH4Cl溶液混合：NH + OH-=NH3·H2O
4．下列气体的水溶液呈碱性的是（     ）
A．Cl2	B．NO2	C．SO2	D．NH3
5．下列关于液氨与氨水的说法不正确的是（     ）
A．液氨是纯净物，非电解质	B．氨水NH3•H2O溶液溶质为NH3
C．液氨具有碱性，不导电	D．氨水具有碱性，导电
6．小华将一张滤纸在某指示剂中浸泡后晾干，用蘸有氢氧化钠溶液的玻璃棒在上面写“化学”两字，立刻显红色。再将其悬挂于铁架台上，并在滤纸的下方(如图)放置一盛有某溶液的烧杯，过一会儿，发现红色的字消失，则滤纸上的指示剂和烧杯中的溶液分别是
[image: ]
	
	A
	B
	C
	D

	滤纸上的指示剂
	酚酞试液
	酚酞试液
	石蕊试液
	石蕊试液

	烧杯中的溶液
	浓氨水
	浓盐酸
	浓氨水
	浓盐酸


A．A	B．B	C．C	D．D
7．对于铵盐的描述都正确的是（     ）
①都溶于水    ②都是白色晶体    ③都有刺激性气味    ④加热后都有NH3放出  ⑤与碱混合后加热都有NH3放出
A．全部	B．①②④	C．①②⑤	D．③④⑤
8．小明同学将收集到的雾霾颗粒用蒸馏水浸取，取浸取液进行实验。下列说法正确的是（     ）
A．向浸取液中滴入石蕊试液，溶液变红，说明浸取液中一定呈碱性


B．向浸取液中加入浓并加热，产生使湿润的红色石蕊试纸变蓝的气体，说明浸取液中一定含有


C．向浸取液中滴入溶液，有白色沉淀产生，说明浸取液中一定含有


D．用干净铂丝蘸取少量浸取液放在酒精灯火焰上灼烧，直接观察，火焰呈黄色，说明浸取液中一定含有，一定不含
9．下列方法中，不能用于实验室里制取氨气的是（     ）
A．在烧瓶中，将熟石灰和氯化铵混合，加水调成泥状后加热
B．加热试管中的氯化铵固体
C．将烧瓶中的浓氨水加热
D．将分液漏斗中的浓氨水滴入装有生石灰的烧瓶中
10．图中实验装置或操作，能达到相应实验目的的是（     ）
A．干燥氯气[image: ]	B．制备Fe(OH)2[image: ]
C．配制稀硫酸[image: ]	D．进行喷泉实验[image: ]
11．下列离子方程式书写正确的是（     ）


A．饱和Na2CO3溶液中通入过量CO2： ＋CO2＋H2O=2

B．碳酸镁与稀盐酸反应：＋2H＋=CO2↑＋H2O
C．盐酸滴入氨水中：H+＋OH-= H2O

D．Ca(HCO3)2溶液中滴入少量Ca(OH)2溶液： Ca2+＋OH-＋=CaCO3↓＋H2O




12．某溶液中只可能含有下列离子中的几种(不考虑溶液中含有的较少的H+和OH—)：Na+、NH、SO、CO、NO。取200mL该溶液，分成等体积的两份分别做下列实验。实验1：第一份加入足量的烧碱并加热，产生的气体在标准状况下为224mL；实验2：第二份先加入足量的盐酸，无现象，再加入足量的BaCl2溶液，得固体2.33g，下列说法正确的是（     ）
A．该溶液中可能含有Na+



B．该溶液中肯定含有Na+、SO、CO、NO

C．该溶液中一定不含NO
D．该溶液中一定含有Na+，且c(Na+)≥0.1mol·L-1
二、综合题
13．以下是氮循环的一部分：
[image: ]
(1)反应③的离子方程式是_____。
(2)化合物A的稀溶液和金属铜反应的化学方程式是_____。
(3)治理汽车尾气的一种方法是用催化剂使NO与CO发生反应：2NO+2CO=2CO2+N2。当生成1molN2时，被还原的NO的质量为_____。
(4)氮的氧化物是空气的主要污染物，下列环境问题与氮的氧化物排放有关的是_____。
A．酸雨	B．光化学烟雾	C．白色污染	D．臭氧层空洞
(5)写出实验室中由如图装置A制取氨气的化学方程式_____。
[image: ]
欲用上述方法制取并收集一瓶干燥的氨气，从图中选择合适的装置，其连接顺序为_____(按气流方向，用小写字母表示，如x→y→z)；下列装置可用于作为氨气的尾气处理装置的是_____。
[image: ]
14．某校化学探究小组利用以下装置制取并探究氨气的性质。［已知生石灰与水反应生成Ca(OH)2并放出热量，实验室利用此原理往生石灰中滴加浓氨水，可以快速制取氨气。部分夹仪持器已略去］
[image: ]
【实验探究】
(1)装置(I)中生石灰的化学式为_______，仪器a的名称是_______。
(2)装置(II)中的干燥剂可选用_______(填“碱石灰”或“浓硫酸”)。
(3)在装置(III)连接如图所示的装置，用于收集氨气(已知氨气的密度小于空气)，氨气应从导管口_______(填“b”或“c”)通入集气瓶中。
[image: ]
(4)当实验进行一段时间后，挤压装置(IV)中的胶头滴管，滴入1~2滴浓盐酸，可观察到瓶内产生大量的_______(填“白烟”或“白雾”)'写出NH3与HCl反应的化学方程式：_______。
(5)装置(V)中仪器d的作用是_______。取装置(V)中的少量氨水于试管中，滴入1~2滴酚酞试液，溶液显_______(填“无色”或“红色”)'其原因是_______。


(6)若要生成标准状况下，理论上参加反应的的质量是：_______g。
【知识应用】
(7)将(II)装置中的干燥剂换为无水氯化钙重复实验，以实验后的(II)装置中的物质为样品探究无水氯化钙吸收的气体的成分。
[image: ]
[提出假设]
假设1：无水氯化钙只吸收水蒸气。
假设2：无水氯化钙_______。
假设3：无水氯化钙吸收水蒸气和氨气。
[设计实验]
取24.9g的样品置于E装置的玻璃管中充分反应，设产生的气体全部吸收后恢复至室温，经测定F装置的总质量增加了3.6g，G装置中吸收了10.2g气体，实验装置如图所示。
[image: ]
根据实验结果，假设_______(填“1”、“2”或“3”)符合实验事实，那么该样品的化学式为：_______(示例：CuSO4•5H2O)。
15．纯碱是一种重要的化学原料，具有广泛的用途，常见的制备方法有路布兰制碱法、索尔维制碱法、侯氏制碱法。其中路布兰制碱法的原理如下图所示：
[image: ]
已知：①反应I、II、III均在高温条件下进行；
②反应I、III为复分解反应，其中反应I中生成的HCl为气体。
(1)根据复分解反应的条件可知，反应I能够发生的原因是_______。



(2)索尔维制碱法原理主要分为两步：第一步是向饱和食盐水中先通氨气至饱和，再通入有固体析出；第二步将固体分解制纯碱。



①该方法中所用的氨气可由为原料制得，下列可以与反应制的一种物质是_______(填序号)。



A．    B．    C．
②第二步反应的化学方程式为_______。

③第二步分解所制纯碱中可能含有少量固体，设计检验的方案：_______。
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