
氮族---氮气和氮的氧化物
一、N2

氮族元素包括  氮（N） 、  磷（P） 、 砷（As） 、 锑(Sb)  、  铋(Bi)  （写元素名称和符号）五种元素。
N2是无色无味气体，难溶于水，密度与空气 相近 ，因此，收集N2时不能用 排空气 法收集，N2的熔沸点低，液氮可作为冷冻剂。
N2的电子式为  [image: image25.png]LA



  ，结构式为 [image: image2.png]


 ，N2分子结构 牢固 ，因此，N2化学性质  稳定  。N2常可用作保护气。
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N2在一定条件下也可与 氢气  、 氧气   等发生化学反应，化学方程式分别为     [image: image3.png]N+ 3He
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二、氮的氧化物
NO是 无  色无味的有毒气体，  不  溶于水，密度比空气 略大   。
NO2是 红棕色  色、有 刺激性 气味的 有 毒气体，密度比空气大，  易  液化（NO和NO2可通过  液化法  分离），收集时应用 向上排空气 法。
NO常温下很容易与空气中O2化合（收集时不能用 排空气 法收集），化学方程式

为   2NO+O2=2NO2  ，现象 气体由无色变为红棕色  ，此现象可用于  检验NO 。
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在右图充满NO的10mL试管中，通入一定量的O2，反应的总方程式为  4NO+3O2+2H2O=4HNO3   。若最后试管中余1mL气体，则通入O2的体积为 6.75mL或8.5mL  。
NO2与水反应的化学方程式为 3NO2+H2O=2HNO3+NO   （也可利用此反应除NO中的NO2），反应中，NO2 是氧化剂，NO2 是还原剂，  HNO3 是氧化产物， NO  是还原产物，反应中转移电子数为   2e-   。
NO、NO2均为大气污染物，汽车尾气中含有NO的的原因是 机动车内燃机燃料燃烧产 
[image: image18.png]



生的高温条件下N2也参与反应  ，化学方程式为                      ，。汽车尾气中除含氮氧化物外，还含有 一氧化碳 、 未燃烧的碳氢化合物、二氧化硫 和颗粒物等。
大气中的NOx会导致酸雨、光化学烟雾、破坏臭氧层等环境问题。治理汽车尾气中的NO和CO的一种方法是在汽车的排气管上装一催化转化装置，化学方程式为   2NO+2CO=N2+2CO2   。研究人员正在研究用NH3还原NOx的方法消除氮氧化物污染，其化学反应方程式为 2xNH3+3NOx=(x+1.5)N2+3XH2O 。
氮族---氨气
三、氨
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氨是蛋白质分解的产物。氨气是 无   色  有刺激性   气味的气体，氨气的密度比空气  小  ，氨分子的电子式为 [image: image4.png]


  ，结构式为 [image: image5.png]H-N-H



 ，分子空间构型为 三角锥形  ，是由 极性 键构成的_极性_分子。氨分子间可以形成  氢键  ，因此，氨气 易  液化（液氨可作 制冷剂 ），氨气 极易 溶于水，（ 喷泉  实验可以说明此性质），收集氨气时应用 向下排空气  法。氨气用水吸收时必须采用 防倒吸  装置，请在下框中尽可能多地画出此类装置。
氨气的化学性质
与水反应
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     化学方程式及一水合氨的电离方程式为 NH3+H2O    NH3·H2O    NH4++OH- 
氨水中存在  3  种分子， 3  种离子，其中含氮微粒有NH3、NH3·H2O 、NH4+ 。
若标准状况下，1体积水溶解700体积氨气，所得氨水的密度为0.91g/cm3，则此氨水的物质的量浓度的计算式为  [image: image6.png]700
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氨气是中学阶段唯一的碱性气体，检验氨气可用 湿润的红色石蕊试纸 。
氨水是一种可溶性弱碱，因此，用Al2(SO4)3制备Al(OH)3时应选用氨水，不选用NaOH溶液的原因是NaOH 会溶解Al(OH)3 。
NH3·H2O不稳定易分解，快速制氨气时，可将氨水滴加到 生石灰 或 碱石灰 
或NaOH固体 中，化学反应方程式为NH3·H2O+CaO= NH3↑+Ca(OH)2 。
与酸反应
与HCl：化学方程式NH3+HCl = NH4Cl  ，该反应说明NH3和HCl不能 共存  。将NH3通入盐酸溶液中的离子方程式为   NH3+H+ = NH4+     ，蘸有浓盐酸的玻棒与蘸有浓氨水的玻棒相互靠近的现象为       产生白烟        。因此实验室可用 蘸有浓盐酸的玻棒  检验NH3是否收满。
与HNO3：化学方程式    NH3+HNO3 = NH4NO3      （该反应是同种元素的气态氢化物与最高价氧化物对应水化物相互反应的一个例子）。
（3）还原性
（I）NH3在纯O2中可以燃烧生成参与大气循环的一种气体，其化学方程式
    为   4NH3+3O2=2N2+6H2O    。
（II）Cl2与NH3可发生置换反应，写出下列化学方程式：
Cl2过量：    2NH3+3Cl2=N2+6HCl         
NH3过量：    8NH3+3Cl2= N2+ 6NH4Cl      
（此反应用于检查输送Cl2的管道是否漏气，若漏气现象为  产生白烟   ）
（III）在加热条件下NH3可还原CuO，化学方程式为  2NH3+3CuO[image: image7.png]


N2+3Cu+3H2O 。
3．合成氨是人类科学技术发展史上的一项重大突破，在合成氨的实际生产过程中，常采取的措施有：⑴   高温  ；⑵  高压   ；⑶  催化剂  ；
（4）  及时分离出NH3，不断补充N2和H2   。
4．写出以氨气或有氨气为原料的三个工业生产：
⑴  制硝酸  ；⑵   制铵盐    ；⑶   制纯碱     ；
5、氨气的实验室制法
实验室制备NH3常用加热 铵盐和碱的 的混合物的方法，化学方程式为： 2NH4Cl+Ca(OH)2 [image: image8.png]


  CaCl2+2NH3↑+2H2O     。实验室制备NH3的发生装置与实验室制备   O2    相同，其化学反应方程式为  2KMnO4[image: image9.png]


K2MnO4+MnO2+O2↑ 。
2．从下图中挑选所需仪器，画出制取干燥NH3的装置、收集和尾气处理装置简图（添加必要的塞子、玻璃导管、胶皮管。固定装置不用画），并标明所用试剂。
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氮族---铵盐和硝酸
四、铵盐

离子化合物中不一定含有金属阳离子，如  铵盐      。若已知NH5中N元素的化合价为-3，则NH5的电子式为  [image: image10.png]


  。

铵盐的通性

铵盐均     易     溶于水

铵盐不稳定，易分解。（写出有关的化学方程式）

NH4Cl分解：  NH4Cl [image: image11.png]


 NH3↑+ HCl↑     
NH4HCO3分解：NH4HCO3 [image: image12.png]


 NH3↑+ H2O↑+CO2↑   
与碱反应
NH4HCO3 aq与足量NaOH aq共热的离子方程式为

NH4++ HCO3-+2OH-[image: image13.png]


NH3↑+CO32-+H2O 。
②NH4+的检验方法： 取样，加浓碱并加热，再将湿润的红色石蕊试纸放在试管口。
NH4+的水解离子方程式为  NH4++H2O    NH3·H2O + H+    。

NH4Cl溶液中各微粒浓度的等量关系有：

C（NH4+）+C（H+）=C（Cl-）+C（OH-）  、 C（NH4+）+C（NH3·H2O）=C（Cl-）  、

 C（NH3·H2O）+ C（OH-）= C（H+）  。
五、硝酸
纯硝酸是无色、易挥发，有刺激性气味的液体。
硝酸具有酸的通性，但值得注意的是硝酸有具别于稀HCl、稀H2SO4 强氧化 性。
不稳定性。硝酸分解的化学方程式为  4HNO3 [image: image14.png]


  4NO2↑+O2↑+2H2O ， 久置的浓HNO3呈黄色的原因是 硝酸分解生成的NO2溶于其中   ，
HNO3应保存在 棕色试剂瓶中，放在阴凉处  。
硝酸的强氧化性
Cu与浓、稀HNO3反应的离子方程式：
浓HNO3  Cu+4H++2NO3-=Cu2++2NO2↑+2H2O    

稀HNO3  3Cu+8H++2NO3-=3Cu2++2NO↑+4H2O     

Cu与稀HNO3反应的现象有别于Cu与浓HNO3反应的现象是
a．  反应较慢   。
b．  产生无色气体          。
Cu与浓、稀HNO3反应中，HNO3的作用为  酸性、强氧化性    。金属与稀HNO3反应时，若还原产物为NO，则被还原的HNO3占参加反应的HNO3的  1/4       。浓HNO3能溶解除  金  和 铂  以外的所有金属，它们可用  王水  溶解，其成分为  浓硝酸  和  浓盐酸   按  体积  比为 1︰3  的混合溶液，故黄铜（外观象金）和金可用浓HNO3是否溶解鉴别。
常温下， 铁  和  铝  遇浓HNO3会发生“钝化”。若证明确实是发生钝化，可将该金属从浓HNO3中取出后用水冲洗后，放入     CuSO4        溶液中，看是否有   红色固体析出    （填现象）。
做过银镜反应的试管通常可用  稀硝酸   洗涤。
实验室用Cu和HNO3制备Cu(NO3)2符合“绿色化学思想”的制备方法是（用化学方程式表示） 2Cu+O2=2CuO 、CuO+2HNO3=Cu(NO3)2+H2O ，

优点是  节约硝酸且无污染    。
过量Cu与浓HNO3反应收集到气体是   NO2和NO   的混合气体。
从Cu与HNO3反应的离子方程式可以看出H+与NO3－并不是同步消耗，因此，过量的Cu与稀HNO3反应后的溶液中加入稀H2SO4后，Cu  能  （填“能”或“不能”）继续溶解，计算HNO3和H2SO4的混合溶液最多能溶解Cu的质量时，应根据离子方程式进行计算。
在Cu和Fe混合物粉末中逐滴加入稀HNO3，发生的反应依次是
a．  3Fe+8HNO3=3Fe(NO3)2+2NO↑+4H2O               。
b．   3Cu+8HNO3=3Cu(NO3)2+2NO↑+4H2O             。
c．   3 Fe(NO3)2+4HNO3=3Fe(NO3)3+NO↑+2H2O          。
与C、S等非金属反应
与红热的C与浓HNO3反应的化学方程式 C+4HNO3（浓）[image: image15.png]


CO2↑+4NO2↑+2H2O   。该反应中HNO3表现出  强氧化  性。
S可被浓HNO3氧化，HNO3被还原为NO2，其反应的化学方程式为   S+6HNO3(浓)[image: image16.png]


H2SO4 + 6NO2↑+2H2O   。
与含低价态元素的化合物反应。
向Fe(NO3)2溶液中滴加稀HNO3的离子方程式为3Fe2++4H++NO3-=3Fe3++NO↑+2H2O，现象  溶液由浅绿色变为黄色且有无色气体产生   。
酸性条件下的NO3－与   Fe2+、I-、S2-、HS-、SO32-、HSO3-      等离子在溶液中不能大量共存。
5、工业制硝酸的化学方程式：
（1）    4NH3+5O2          4NO+6H2O       

（2）     2NO+O2=2NO2                  

（3）    3NO2+H2O=2HNO3+NO         
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