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第四节 氨  硝酸  硫酸
第1节 氨

[学习目标]
1 知道氨气的物理性质特点以及氨水显碱性的原因；理解氨气的化学性质；

2学会氨气的实验室制取、收集和检验方法；

3学会铵盐的性质和铵根离子的检验方法。

[重点]氨气的化学性质和制取

[难点]氨气的制取

[学习过程]

课前阅读：以下一段话是关于固氮的

氮是蛋白质的基本组成元素之一。所有生物体内均含有蛋白质，所以氮的循环涉及到生物圈的全部领域。氮是地球上极为丰富的一种元素，在大气中约占79%。氮在空气中含量虽高，却不能为多数生物体所直接利用，必须通过固氮作用。固氮作用的两条主要途径，一是通过闪电等高能固氮，形成的氨和硝酸盐，随降水落到地面；二是生物固氮，如豆科植物根部的根瘤菌可使氮气转变为硝酸盐等。植物从土壤中吸收铵离子(铵肥)和硝酸盐，并经复杂的生物转化形成各种氨基酸，然后由氨基酸合成蛋白质。动物以植物为食而获得氮并转化为动物蛋白质。动植物死亡后遗骸中的蛋白质被微生物分解成铵离子(NH4+)、硝酸根离子(NO3-)和氨(NH3)又回到土壤和水体中，被植物再次吸收利用。
1氮的固定 方式有多种，比方说自然和人工固氮等，列举一些
2 从氨气的喷泉实验中，得到什么启发？如何得到蓝色的喷泉？
选择一些合适的溶剂，形成喷泉，供选气体如下：（可以用表格形式）
①水与易溶于水的气体：HCl、SO2、NO2②碱与易溶于碱的气体：CO2、SO2、Cl2
	气体
	HCl
	SO2
	NO2
	CO2
	SO2
	Cl2

	吸收剂
	
	
	
	
	
	


氨气的性质

3氨水显碱性的原因是？

4区分“氨水”和 “液氨”

	
	氨水
	液氨

	分子
	
	

	离子
	
	


5氨气与酸反应

	
	氨气
	有白烟否？

	HCl
	
	

	HNO3
	
	

	H2SO4
	
	

	SO2
	
	

	CO2
	
	


6氨的催化氧化—工业制硝酸的基本反应

[image: image1]
尝试写一下每一步的化学方程式

铵盐：由铵根离子(NH4+)和酸根离子构成的化合物。
①铵盐都易溶于水②铵盐受热易分解     ③铵盐与碱反应放出氨气
举几个例子，并总结一下检验铵根离子的办法

NH3的实验室制法
	反应原理


	
[image: image2]

	收集方法


	

	验满
	

	干燥方法
	

	其他制备方法
	


实验室制氨气注意事项：
①所用铵盐不能选用NH4HCO3、(NH4)2CO3和NH4NO3，因为受热时会分解产生杂质气体。
②Ca(OH)2不能用KOH、NaOH固体代替，因为两者易吸湿结块，不利于产生氨气，且高温下易腐蚀试管。
探索

1氨气的催化氧化反应，产物是一氧化氮而不是二氧化氮，你觉得是什么原因呢？（提示：150℃时，二氧化氮完全分解为一氧化氮和氧气）

2常温常压下，一个圆底烧瓶做完喷泉实验之后，假设氨气全部溶解了，请问得到的溶液物质的量浓度是多少？
课堂练习

1．有关氨的说法不正确的是(　　)

A．NH3是4核10电子分子，具有还原性
B．NH3极易溶于水，可做喷泉实验，氨气易液化，液氨可用作制冷剂
C．氨气是非电解质，NH3·H2O是电解质
D．蘸有浓盐酸的玻璃棒遇氨气产生的白烟为小冰晶
2．氨水显弱碱性的主要原因是(　　)
A．通常状况下，氨的溶解度不大   B．氨水中的NH3·H2O电离出少量的OH－
C．溶于水的氨分子只有少量电离   D．氨本身的碱性弱
3．下列变化中不属于氮的固定的是
A．豆科植物的根瘤菌把氮气变为NH3     
B．闪电时，空气中的O2 和N2化合成NO
C．工业上将NH3与CO2在高温高压下制成[CO(NH2)2]  
D．工业上用N2和H2合成NH3  
4．下列操作不能用于检验NH3的是
A．气体使湿润的酚酞试液变红            B．气体能使湿润的红色石蕊试纸变蓝
C．气体与蘸有浓H2SO4的玻璃棒靠近      D．气体与蘸有浓盐酸的玻璃棒靠近
The Nobel Prize in Chemistry 1918

Fritz Haber

The Nobel Prize in Chemistry 1918 was awarded to Fritz Haber "for the synthesis of ammonia from its elements".

Fritz Haber received his Nobel Prize one year later, in 1919. During the selection process in 1918, the Nobel Committee for Chemistry decided that none of the year's nominations met the criteria as outlined in the will of Alfred Nobel. According to the Nobel Foundation's statutes, the Nobel Prize can in such a case be reserved until the following year, and this statute was then applied. Fritz Haber therefore received his Nobel Prize for 1918 one year later, in 1919.

The Nobel Prize in Chemistry 1931

Carl Bosch, Friedrich Bergius

The Nobel Prize in Chemistry 1931 was awarded jointly to Carl Bosch and Friedrich Bergius "in recognition of their contributions to the invention and development of chemical high pressure methods"
Dear Zhang Wai:
Thank you for your kind words and interest to join my team for work on QCs.
I am really impressed by your motivation to become a Nobel Laurette. this wonderful
and I hope you will make it.
As for now, let me tell you that my research group works these days on 
developing new magnesium alloys for different applications, not on QCs anymore.
Also, I do not accept more scientists to my group.
I wish you success in your studies and in your pursuit for perfection.
Regards,
Danny Shechtman
第二部分  硫酸和硝酸
[学习目标]

1.掌握浓硫酸的特性：吸水性、脱水性、强氧化性。

2.掌握硝酸的特性：强氧化性。

[学习重点]
1浓硫酸的强氧化性体现在+6价硫元素上面，硝酸的氧化性体现在+5价氮元素上面。

[课前导读]百度百科上面有硫酸的用途和危险性介绍，摘录一些如下。
急救措施

皮肤接触：大量硫酸与皮肤接触需要先用干布吸去，不能用力按、擦，否则会擦掉皮肤；少量硫酸接触无需用干布。然后用大量冷水冲洗，再用3%-5%碳酸氢钠溶液冲洗。用大量冷水冲洗剩余液体，最后再用NaHCO3溶液涂于患处，最后用0.01%的苏打水(或稀氨水)浸泡。就医。

眼睛接触：立即提起眼睑，用大量流动清水或生理盐水彻底冲洗至少15分钟。就医。

吸入：迅速脱离现场至空气新鲜处。保持呼吸道通畅。如呼吸困难，给输氧。如呼吸停止，立即进行人工呼吸。就医。

食入：用水漱口，给饮牛奶或蛋清。就医。

废弃处置

缓慢加入碱液－石灰水中，并不断搅拌，反应停止后，用大量水冲入废水系统。
[学习过程]
1以稀硫酸为例，复习酸的通性

	
	反应式

	1指示剂变色
	

	2与碱反应
	

	3与金属反应
	

	4与碱性氧化物、两性氧化物反应
	

	5与盐反应
	


2浓硫酸的特性
（1） 吸水性

干燥非还原性的中性和酸性气体：

不能干燥还原性和碱性气体：

结晶水合物中的水也叫吸水性

（2） 脱水性

仔细观察浓硫酸和蔗糖反应的现象，用化学方程式和适当的语言解释。

【趁热打铁】下列现象反映了硫酸的哪些主要性质 ：
(1)浓硫酸滴在木条上，过一会儿，木条变黑。              
(2)敞口放置浓硫酸时，质量增加。              
(3)锌粒投入稀硫酸中，有气泡产生。              
(4)把铜片放入浓硫酸里加热，有气体产生。              
(5)利用浓硫酸和食盐固体反应可制HCl气体。              
(6)浓硫酸不能用来干燥硫化氢气体。              
(7)利用硫化亚铁跟稀硫酸反应可制H2S气体。
（3） 强氧化性
①与金属单质反应

以浓硫酸和铜反应为例，说明浓硫酸在反应中起了什么作用？如何验证反应的产物？

②与非金属单质反应
以浓硫酸和木炭反应为例，写出化学方程式，并设计实验，逐一检验反应的生成物。

浓硫酸性质的注意事项：
①随着反应的进行，浓硫酸浓度变小，一旦变为稀硫酸，反应就停止。
②在常温下，浓硫酸可将铝、铁表面氧化成一层致密的氧化膜而使铝、铁等金属钝化。因此常温下可用Fe、Al制容器来盛装浓硫酸。
对比研究：浓硫酸和稀硫酸的区别

	
	浓硫酸
	稀硫酸

	主要粒子
	
	

	吸水性
	
	

	脱水性
	
	

	氧化性
	
	

	与金属反应
	
	

	酸性
	


课题探究：请你至少用四种方法区别浓硫酸和稀硫酸

第三部分  硝酸

1物理性质

1、纯硝酸是无色、有刺激性气味的液体
     密度比水大（1.5027g/cm3）， 能与水以任意比互溶   
2、低沸点（83℃），易挥发
3、质量分数为69%的硝酸为浓硝酸
4、质量分数为98%以上的硝酸为“发烟硝酸”
2化学性质

（1） 不稳定性：
为什么硝酸通常显黄色，实验室如何保存硝酸呢？

（2） 酸的通性

	
	反应式

	1指示剂变色
	

	2与碱反应
	

	3与金属反应
	

	4与碱性氧化物、两性氧化物反应
	

	5与盐反应
	


（3） 与金属反应
浓硝酸与铜

稀硝酸与铜

足量的Cu中加入少量的浓硝酸，可能会发生什么反应,气体成分有哪些？

②反应停止后,如果在溶液中再加入足量硫酸，过量的Cu是否还会有反应发生?

（4）常温下，稀硝酸能和铁、铝等很多金属反应，而浓硝酸能使铁、铝金属钝化

请写出稀硝酸和铝，稀硝酸和少量铁，或者稀硝酸和过量铁反应的化学方程式？

（4） 加热情况下，浓硝酸可以和木炭、硫单质和磷单质反应，请写出反应方程式？
三酸对比

	
	酸的通性
	H+的氧化性
	强氧化性
	热稳定性
	挥发性
	吸水性
	脱水性
	常温下使铁、铝钝化

	盐酸
	
	
	
	
	
	
	
	

	硝酸
	
	
	
	
	
	
	
	

	硫酸
	
	
	
	
	
	
	
	


硝酸性质的注意事项：
①浓硝酸能使紫色石蕊试液先变红，后褪色。
②金属与硝酸反应不生成H2，浓硝酸被还原为NO2，稀硝酸被还原为NO，极稀的硝酸可被还原成NH4+，生成NH4NO3。
③NO3-在中性和碱性溶液中不表现氧化性，但在酸性溶液中表现强氧化性。因此，当溶液中有H+、NO3-存在时，Fe2+、S2-、I-、SO32-、Br-等还原性离子不能存在。
④在利用HNO3的酸性时，要考虑它的强氧化性。如FeO与稀硝酸反应时的方程式应应该怎么写呢？
⑤浓硝酸与Cu反应时，若Cu过量，反应开始时浓硝酸的还原产物为NO2，但随着反应的进行，硝酸变稀，其还原产物将为NO，最终应得到NO2与NO的混合气体。
⑥在常温下，浓硝酸可将铝、铁表面氧化成一层致密的氧化膜而使铝、铁等金属钝化。因此常温下可用Fe、Al制容器来盛装浓硝酸。
（4）硝酸的用途
硝酸是重要的化工原料，也是化学实验室里必备的重要试剂。在工业上可用于制化肥、农药、炸药、染料、盐类等。
资料卡片
什么是王水？王水可以溶解金和铂，你知道为什么吗？

练习

1.下列各组离子，在强碱性溶液中可以大量共存的是            （    ）
       
A． Na+、Ba2+、Cl－、SO42－           B． Na+、Ba2+、AlO2－、NO3－
   
C．NH4+、K+、Cl－、NO3－             D． Na＋、K＋、NO3－、SiO32－
2有三种方案可以制备硝酸铜，（1）让铜直接和浓硝酸反应；（2）让铜直接和稀硝酸反应；（3）先将铜氧化成氧化铜，再溶于稀硝酸。你觉得哪一个方案比较合适？
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