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含不同价态同种元素的物质问发生氧化还原反应时，该元

素价态的变化一定遵循“高价+低价中间价”的规律．也可归

纳为：两相靠，不相交．

例6用双线桥分析下列氧化还原反应：

(1)KCl03+6HCI=KCl+3C12 T+3H20

(2)H2S+H2S04=Sl+s02 T+2H20

解析：根据价态归中律可知：

失5e。+，r]
是：KCl03+6HCl=KCI+3C12 t+3H20

l ，
得5e。

“钠及其重要化合物

■师殿峰

钠的原子序数为11，在元素周期表中位于第三周期第1A

为。动．
钠是银白色金属，质软，可以用刀切割．钠是热和电的良导

体．钠的密度是0．97 g／cm3，比水的密度小，比煤油的密度大．钠

的熔点较低(为97．81 oC)，沸点是882．9℃．

很容易失去．因此，钠的化学性质非常活泼，具有很强的还原性．

①与氧气反应：常温下，钠易与空气中的氧气反应生成白

色的氧化钠固体(刚切开的钠具有银白色金属光泽，表面在空

气中很快变暗)．

在空气中加热或点燃时，钠先熔化为银白色的小球，然后

的N％02固体．

2Na+02尘Na202
或

幻商毓

+，[-■■1
而不是KCl03+6HCl=KCl+3C12t+3H20
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"知识聚焦

2Na+0，'删Na20，
注意：钠在空气中久置变化的过程与现象：切开的金属钠

呈银白色(钠的真面目)一很快变暗(生成白色的Na20)一变成

白色固体(Na20与空气中的水作用生成NaOH)一表面形成溶

液(NaOH吸水潮解)一结块(NaOH吸收空气中的C02生成

N％C03·10H20)一变成白色粉末(N％C03·10H20失水风

化)．

②与氯气反应：钠在氯气中燃烧，反应剧烈，能够产生白烟．

2Na+C12墼NaCl
③与硫反应：钠与硫化合时甚至发生爆炸，生成硫化钠．

2Na+S=Na2S(研磨易爆炸)

(2)钠与水反应

钠与水剧烈反应，反应实质是Na与H：0电离出的H+反

应，即Na置换出了水中的氢．

2Na+2H20=2NaOH+H2 t

注意：向一个盛有水的小烧杯里滴入几滴酚酞试液，然后

把一小块钠投人小烧杯中，可观察到的实验现象为：钠浮在水

面上(“浮”)，立刻熔化成一个闪亮的小球(“熔”)，迅速四处游

动(“游”)，并产生嘶嘶的响声(“嘶”)，溶液显红色(“红”)．由

此实验可得出的结论是：钠的密度比水小；钠的性质非常活泼，

能与水发生剧烈反应；反应时放出热量，放出的热量使钠熔成

小球(钠的熔点低)；钠与水反应生成了碱(NaOH)和气体

(H2)．

(3)钠与酸反应
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◇坚堑————墼型缱翌—一钠与酸反应比钠与水反应更剧烈，极易爆炸，要特别小心．

钠与酸反应的实质是钠与酸电离出的H+反应．当钠不足时，钠

只与酸反应；当钠过量时，钠先与酸反应，酸反应完后，钠再与

水反应．如少量Na与稀H：s0。反应的化学方程式为：

2Na+H2S04=N％S04+H2 T

注意：Na与稀H2SO。反应的实验现象跟钠与水反应的现象

相似，产生上述“浮”、“熔”、“游”、“响”的现象，但反应更剧烈．

(4)钠与盐溶液反应

钠与盐溶液反应，一般分两步考虑：先考虑Na与H：0反应

生成NaOH和H：，再考虑NaOH与盐是否发生复分解反应．如

Na与CuSO。溶液反应的实质是：第一步Na与H：0反应生成

NaOH和H2：

2Na+2H20=2NaOH+H2 T

第二步NaOH与CuSO。发生复分解反应(而不是置换出CuSO。

中的Cu)：

2NaOH+CuS04=Cu(OH)2 J+Na2S04

其总化学方程式为：

2Na+CuS04+2H20=Cu(OH)2 j+Na2s04+H2 T

注意：Na与CuSO。溶液反应的实验现象跟钠与水反应的现

象相似，除产生上述“浮”、“熔”、“游”、“响”的现象外，还有蓝

色沉淀生成．

表1

4．钠的存在与保存

单质钠的化学性质非常活泼，所以钠在自然界里只以化合

态形式存在．钠的化合物在自然界里分布很广，主要以氯化钠

的形式存在，也以硫酸钠、碳酸钠、硝酸钠等形式存在．

钠很容易跟空气中的氧气和水蒸气反应．因此，在实验室

中通常将钠保存在煤油里或液态石蜡中，将钠与氧气和水

隔绝．

5．钠的工业制法

工业上，用电解熔融氯化钠的方法制备钠．

2Nacl骛Na+cl。t
6．钠的焰色反应

钠的焰色反应呈黄色．可用焰色反应检验钠和钠的化

合物．

7．钠的主要用途

钠主要用于制N％0：等钠的化合物，用作制原子反应堆的

导热剂——钠和钾的合金，用作还原剂制钛、锆、铌、钽等某些

金属(如：TiCl。+4Na童韩i+4Nacl)，用作电光源上(如高压钠
灯)等．

二、钠的重要化合物

1．氧化钠与过氧化钠的比较(见表1)

类别 氧化钠 过氧化钠

化学式 Na20 Na202

颜色状态 白色固体 淡黄色固体

氧兀系的化合价 一2 —1

物质类别 碱性氧化物 过氧化物(不是碱性氧化物)

常温 点燃或加热fNa与02反应，在点燃或加热条
生成条件

(Na与02反应，在常温下生成Na20) 件下生成Na202)

△
热稳定性 不稳定(2Na20+02_222Na202) 稳定

与水反应 Na20+H20------2NaOH 2Na202+2H20=4NaOH+02 t
与C02反应 Na20+C02一Na2C03 2Na202+2C02=2Na2C03+02
与S02反应 Na20+S02一Na2S03 Na202+S02一Na2S04
与盐酸反应 Na20+2HCl一2NaCI+H20 2Na202+4HCl==4NaCl+2H2C卜卜02 f

与硫酸反应 Na20+H2S04一Na2S04+H20 2Na202+2H2S04一-----2Na2S04+2H20+02 f
氧化还原性 具有还原性 具有强氧化性

漂白性 无 有

主要用途 制Na202 作氧化剂，漂白剂，供氧剂

注意：q)Na20与H：0、CO：、SO：、盐酸及硫酸的反应均属非

氧化还原反应，而Na20：与这些物质的反应均属氧化还原

反应．

②Na202与H20、C02及HCl(或H2s0。)的反应均有02生

成，且Na20：既是氧化剂又是还原剂，H：0、CO：及HCl(或

H：SO。)既不是氧化剂又不是还原剂．③2tool Na20：与H：O或

C02完全反应，均生成1 tool 02、转移2 mol电子，且消耗2tool

H20或2mol C02．

④CO：、水蒸气或CO：和水蒸气的混合气体与足量的

Na20：反应，气体体积减少的量等于原来气体体积的1／2，且等

于生成氧气的体积．

⑤Na20：与H：0反应的实质是：Na20：与H：0首先发生水
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解反应(为非氧化还原反应)：

Na202+2H20=2NaOH+H202

然后生成的H：0：不稳定又迅速发生分解(为氧化还原反应)：

2H202=2H20+02 T

其总化学方程式为

2Na_202+4H20=4Na0H+2H20+02 t

表2

(通常写为2Na202+2H20=4NaOH+02 T)

其电子转移情况用“双线桥”法应表示为：

失2 e-

2．碳酸钠与碳酸氢钠的比较(见表2)

类别 碳酸钠 碳酸氢钠

化学式 Na2C03 NaHC03

颜色状态 白色粉未，Na2C03·10H20是晶体 白色细小晶体

溶解性 均易溶于水，但Na2C03的溶解度(25"c’为339)bt NaHC03的溶解度(25"C时为99)大

物质类别 正盐 酸式盐

俗名 纯碱、苏打、口碱 小苏打

溶液的酸碱性 均呈碱性；但相同物质的量浓度的溶液，Na2C03溶液的碱性比NaHc03溶液的碱性强

△
热稳定性 稳定

不稳定(2NaHC03_2=Na2C03+C02T+H20)

Na2C03+HCl=NaI-IC03+NaCI NaHC03+HCI==NaCI+H20+C02 f
与盐酸反应 或Na2C03+2HCI=2NaCI+H20+C02} (NaHC03比Na2C03要剧烈的多)

与澄清石灰水 2NaHC03+Ca(OH)2一Na2C03+CaC03 l+2H20
反应 Na2C03+Ca(OH)2=CaC03 l+2NaOH

或NaHC03+Ca(OH)2==NaOH+CaC03 l+n20

与Ba(OH)z溶 2NaHC03+Ba(OH)2=Na2COH+BaC03 l+2H20
液反应 Na2C03+Ba(OH)2一BaC03 l+2NaOH 或NaHC03+Ba(OH)H—NaOH+BaC03 l+H20
与NaOH反应 不反应 NaHC03+Na0H—Na2C03+H20
与C02反应 Na2C03+C02+H20--2NaHC03 不反应

与钙盐或钡盐 C032+Ca2+=CaC03 l
不反应

溶液反应 或C032‘+BaH+一BaC03 l
NaOH与C02反应，当．fNaOH)：

NaOH与C02反应，当n(NaOH)：n(CO：)=l：1
生成条件 柙(C02)=2：l时，恰好完全反应生成 时，恰好完全反应生成NaHC03

Na2C03

△

相互转化 (!)Na2c03+C02+H20一2NaHC03：(主)2NaHCOa--------------Na2C03+C02 f+H20；
(DNaHC03+_Na0H—Na2C03+H20
①固体用加热法；②溶液用盐酸互滴法；③溶液用加钙盐或钡盐溶液法；④等浓度测pH

鉴别方法
法

用于玻璃、肥皂、造纸、纺织、冶金等
用于食品工业(制发酵粉)，用作泡沫灭火器的药

主要用途 工业，用于生产钠的化合物，用作洗涤
剂，用于医疗上(治疗胃酸过多的一种药剂)等

剂等

注意：①Na2c0，与稀酸(如稀H：S0。、稀HCl)反应的实质

是，首先CO；。与H+反应生成

HCO；：co；一+H+=HCOf

然后HCOf继续与H+反应生成C02和H20：

HCOf+H+=C02 T+H20

NaHC03与稀酸(如稀H2S0。、稀HCl)反应的实质是：HCOf与

H+反应直接生成CO：和H：0：

HCO；+H+=C02 t+H20

②由于Na2CO，与稀盐酸(或稀H2s0。)反应需两步才能产

生C0：，而NaHC03与稀盐酸(或稀H：s0。)反应一步即可产生

CO：．所以，NaHC03与稀盐酸(或稀H：S0。)产生C0：的反应比

Na2CO，与稀盐酸(或稀H：SO。)产生CO：的反应剧烈．

三、钠及其重要化合物的相互转化关系(如图I所示)

图1
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四、典例解析

1．考查钠的性质

例1 下列关于金属钠性质的叙述正确的是( )

(A)钠在空气中燃烧生成Na20

(B)钠与氯化铁溶液反应，能产生H：和红褐色沉淀

(C)钠在氯气中燃烧产生白色烟雾

(D)在烧杯中加入水和苯(密度：0．88 g／cm3)各50 mL，将

一小粒金属钠(密度：0．97 g／cm3)投入烧杯中，钠在苯与水的界

面处反应并可能作上下跳动

解析：钠在空气中燃烧生成Na20：；钠在氯气中燃烧产生白

烟；Na与FeCl，溶液反应的实质是Na先与水发生置换反应生

成NaOH和H：，然后生成的NaOH与FeCl3反应生成红褐色沉

淀；将--／J,粒金属钠投入盛有水和苯的烧杯中，因钠的密度介

于苯和水之间，钠能与水反应放出氢气，而钠不能与苯反应，因

此钠在苯与水的界面处反应并可能作上下跳动；则只有(B)、

(D)正确．故答案为(B)、(D)．

2．考查Na20和Na202的结构与性质

例2 下列有关Na：O和Na20：的叙述正确的是( )

(A)在Na,20和Na20：中，氧元素均为一2价

(B)Na20与Na202均属于碱性氧化物

(C)Na20和Na202均能与H20、C02和稀H2S04反应，且

反应均为非氧化还原反应

(D)将口g H2或。g CO在02中完全燃烧的产物分别与足

量的Na20：固体完全反应，反应后Na20：固体的质量恰好均增

加了a g

解析：在Na20中氧元素为一2价，在Na20：中氧元素为一1

价；根据碱性氧化物的概念可知，Na20属于碱性氧化物，Na20：

不属于碱性氧化物(属于过氧化物)；Na20与H：0、CO：和稀

H：s0。的反应元素化合价没有发生变化，则其均为非氧化还原

反应，而Na20：与H：0、CO：和稀H：SO。的反应有元素的化合

价发生变化，则其均为氧化还原反应；因Na20：能够与H：0和

CO：反应，将反应

2H2+02,4燃2H20

和

2Na202+2H20=4NaOH+02 T

叠加得

Na202+H2=2NaOH ①

将反应

2CO+0，型龟co，

和

2Na：02+2C02=2Na_2C03+02

叠加得

Na202+CO=Na_2C03 ②

由反应①和②可知，将a g H：或a g CO在0：中完全燃烧的产

物跟足量的Na20：固体完全反应，反应后Na20：固体的质量恰

好均增加了a g．故答案为(D)．

3．考查Na2C03与NaHC03的性质

例3下列叙述中正确的是( )

(A)向含有CaC03沉淀的水中通入C02至沉淀恰好溶解，

再向溶液中加入NaHC03饱和溶液，又有CaC03沉淀生成

(B)向Na。C0，溶液中逐滴加入等物质的量的稀盐酸，生成

的C02与原Na2C03的物质的量之比为1：2

(C)等质量的NaHC03和Na2C03分别与足量盐酸反应，在

同温同压下，生成的C02体积相同

(D)向Na：C03饱和溶液中通入C02，有结晶析出

解析：向含有CaCO。沉淀的水中通入c0：至沉淀恰好溶解

得到Ca(HCO，)：溶液，由于Ca(HCO，)：能完全电离成Ca2+和

HCO；，则再向溶液中加入NaHCO，饱和溶液不会有CaCO，沉

淀生成；向Na。CO，溶液中逐滴加入等物质的量的稀盐酸，其反

应为

Na2C03+HCl=NaHC03+NaCl

则不会有CO：生成；由反应

NaHC03+HCl=NaCl+C02 T+H20

和

Na_2C03+2HCl=2NaCl+C02 t+H20

可知，等质量的NaHC0，和Na：CO，分别与足量盐酸反应，在同

温同压下生成的CO：体积不相同；向Na。C03饱和溶液中通人

C02生成NaHC03(Na2C03+C02+H20=2NaHC03)，由于

NaHCO，的溶解度比Na：CO，小，且由于溶剂水量的减少，则有

结晶(NaHCO，)析出．故答案为(D)．

4．考查有关钠及其化合物的计算

(1)Na与水反应的计算

例4将4．6 g Na投入到95．6 g足量的水中充分反应，下

列有关叙述错误的是( )

(A)消耗H：0的物质的量为0．2 tool

(B)生成NaOH的质量为8．0 g

(C)产生的气体在标准状况下的体积为2．24 L

(D)所得溶液中溶质的质量分数为4．6％

丽商翻
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解析：由反应

2Na+2H20=2NaOH+H2 t

可知，4．69(即4．6 g÷23 g／mol=0．2 t001)Na消耗0．2 tool

H20，生成0．2 mol(即0．2 mol×40 g／tool=8．0 g)NaOH和

0．1 tool(即0．1 tool×22．4 L／tool=2．24 L)H2，所得溶液中溶质

的质量分数为[8．0 g÷(95．6 g+4．6 g一0．1mol×2 g／m01)]×

100％=8．O％；则只有(D)错误．故答案为(D)．

(2)Na20：与CO：反应的计算

例5过氧化钠可作为氧气的来源．常温常压下二氧化碳

和过氧化钠反应后，若固体质量增加了28 g，反应中有关物质的

物理量(见表3)正确的是(Ⅳ。表示阿伏加德罗常数)( )．

表3

二氧化碳 碳酸钠 转移的电子

(A) 1mol ，vA

(B) 22．4 L l tool

(C) 106 g 1 tool

(D) 106 g 2NA

解析：设参加反应的二氧化碳的物质的量为n(CO：)，生成

碳酸钠的物质的量为n(NatCO，)，转移电子的物质的量为

n(e一)．则

2C02+2 Na202=2Na2C03+02固体质量差量(增加)转移电子的物质的量

2 mol ： 2tool ： 56 g ：2mol

n(C02)： n(N％C03)： 28 g ：n(e’)

2 m01：56 g=几(C02)：28 g，解得n(CO：)=1 tool，但在常温

常压下二氧化碳的体积不是22．4 L．

2 mol：569=n(N％C03)：28 g，解得厅(N％C03)=1mo]，则生

成碳酸钠的质量m(N％C03)=1 tool×106 g／mol=106 g；56 g：

2 mol=28 g：n(e。)，解得凡(e一)=1 mol，则转移的电子数为

Ⅳ^．从而可知(A)、(C)正确，故答案为(A)、(C)．

(3)N％0：与CO：和水反应的计算

例6 200。C时，11．69 C02和水蒸气的混合气体与足量的

N％02充分反应后，固体质量增加了3．69．则混合物中C02和

水蒸气的物质的量分别为( )

(A)0．1 tool，0．4 tool (B)0．4 tool，0．1 tool

(C)0．2 mol，0．3 mol (D)0．3 mol，0．2 tool

解析：设混合物中C0：和水蒸气的物质的量分别为并tool

和Yt001．则

甜衙毓

2C02+2Na202=2Na2C03+02固体质量差量(增加)

2 mol 56 g

z tool 28x g

2H20+2Na202=4NaOH+02 t固体质量差量

2 mol ：4 g

)，tool ：4y g

由题意得，茹tool×44 g／mol+Ymol×18 g／tool=11．6 g①

28x g+4y g=11．6 g ②

解方程组①②得，茗=O．1，Y=0．4．故答案为(A)．

(4)NaHCO。受热分解的计算

例7为了检验某含有NaHC03杂质的N％C03样品的纯

度，现将W。g样品加热，其质量变为埘：g，则该样品的纯度(质

量分数)是( )

cA，‰#cB，等≯
㈤％≯c∞警
解析：设该样品中NaHCO，的质量为m(NaHCO，)．则

2NaHC03尘Na2CO，+C02 t+H20固体质量差量
2×849 ： 62 g

m(NaHC03)： (W1一钾2)g

2×84 g：62 g=m(NaHC03)：(Wl—W2)g，解得m(NaHC03)

=!掣g；贝o m(Na，CO，)=W1 g一!掣g=
8下4wu-53w1 g，从而得该样品的纯度为坠罂．故答案为
jl jl纠．

(A)．

5．考查钠及其化合物的推断

例8有4种化合物w、x、Y、z，其焰色反应均呈黄色．已

知有以下反应关系：

①w尘x+C02 t+H20；
②z+c02_x+02 o

③z+H20—Y+02 T；

④x+Ca(OH)2_+Y+CaC03 l

由此推断四种物质的分子式．W是——，X是——，Y是
——，Z是——．
解析：由题意可知，四种物质均为钠的化合物；由①可知，w

为NaHC03，x为Na2C03；再由②可知，z为Na=02；由④可知，Y

为NaOH．故答案为：NaHC03，N％C03，NaOH，N％02．
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