
氮及其化合物考点探究

山东省滕州市第一中学西校 ( 277500) 柴 勇

氮元素及其化合物是中学化学中元素化合物中

的重要部分，是近几年高考命题的常考内容，为了更

好的学习这一部分内容，下面将其常见考点总结如

下．
一、氮气

1． 氮的固定

使空气中游离态的氮转化为化合态氮的过程．
2． 氮气的性质

( 1) 物理性质: 纯净的 N2 是一种无色无味的气

体，难溶于水，在空气中约占总体积的 4 /5．
( 2) 化学性质: 通常情况下，N2 化学性质很稳

定，只在高温、放电、催化剂等条件下才能发生一些

化学反应．

①与 H2 反应: N2 + 3H2
高温、高压


催化剂
2NH3 ．

②与 O2 反应: N2 + O2
放电或高温

2NO．
例 1 下列推断正确的是( ) ．
A． N2、NO、NO2 都是大气污染气体，在空气中都

能稳定存在

B． 向 AlCl3 溶液中滴加过量的氨水能看到先产

生白色沉淀，后沉淀溶解

C． 可用浓硫酸或者浓硝酸除去镀在铝表面的

铜镀层

D． 在稀硫酸中加入铜粉，铜粉不溶解; 再加入

Cu( NO3 ) 2 固体，铜粉就会溶解

解析 A 项，N2 不是污染物，NO 在空气中会发

生反应 2NO + O 2 2NO2，不能稳定存在，A 错; B
项，Al( OH) 3 沉淀不能溶于过量的氨水中，B 错误;

浓硫酸和浓硝酸都能使铝钝化，但在常温下，浓硝酸

能与铜反应，浓硫酸不能与铜反应，故可用浓硝酸，

不能用浓硫酸，C 错误; 选项 D，Cu 不能与稀硫酸反

应，但加入 Cu( NO3 ) 2 后，溶液中存在 HNO3，Cu 可

以溶解在 HNO3 中，D 正确． 答案: D
二、氮的氧化物

1． NO 和 O2 混合气体通入水中

由 2NO + O 2 2NO2 和 3NO2 + H2 O
2HNO3 + NO 得总反应为: 4NO + 3O2 + 2H2 O
4HNO3

2． NO 和 NO2 的比较表

NO NO2

颜色 无色 红棕色

毒性 有毒 有毒

溶解性 不溶 能溶

与 O2 反应
2NO + O 2

2NO2

与 H2O 反应
3NO2 + H2 O

2HNO3 + NO

形成酸雨、
光化学烟雾

形成酸雨、
光化学烟雾

3． NO2 和 O2 混合气体通入水中

由 3NO2 + H2 O 2HNO3 + NO 和 2NO + O


2

2NO2 得 总 反 应 为: 4NO2 + O2 + 2H2 O
4HNO3

4． NO、NO2 和 O2 三种混合气体通入水中

先按 3NO2 + H2 O 2HNO3 + NO 计算出生成

的 NO 体积，再加上原来混合气体中 NO 体积，再计算．
例 2 如图 1 所示，

檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭
试管中盛装的是红棕色气

 ( 1) D 的化学式( 分子式) 是 ，E 的化学式

( 分子式) 是 ．
( 2) A 和 B 反应生成 C 的化学方程式是 ．
( 3) E 和 F 反应生成 D、H 和 G 的化学方程式是

．
解析 因 C、D 为气体，E、F 为固体，且“D + C

→E，E + F→D + H + G( CaCl2 ) ”，抓住这一突破口可

知，D 为 NH3，E 为 NH4Cl，F 为 Ca( OH) 2，H 为 H2O，

C 为 HCl; 从而可知，A、B 为 H2 和 Cl2 中的一种． 则

可写出有关反应的化学方程式．
故答案为: ( 1) NH3，NH4Cl;

( 2) H2 + Cl2 
点燃

2HCl;

( 3) 2NH4Cl + Ca( OH) 2 
△

2NH3↑ + 2H2O + CaCl2 ．
( 收稿日期: 2014 － 08 － 09)
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体( 可能是混合物) ，当倒扣在盛有水的水槽中时，

试管内水面上升，但不能充满试管，当向试管内鼓入

图 1

氧气后，可以观察到试管中水

柱继续上升，经过多次重复后，

试管内完全被水充满，原来试

管中盛装的气体是( ) ．
A． 可能是 N2 与 NO2 的混

合气体

B． 只能是 O2 与 NO2 的混合气体

C． 可能是 NO 与 NO2 的混合气体

D． 只能是 NO2 一种气体

解析 解答本题要注意以下两点: ( 1 ) 明确氮

气不溶于水，且常温下不与其他物质发生化学反应;

( 2) NO2 可与水反应生成不溶于水的 NO． NO2 和

NO 与氧气按适当的比例被水完全吸收． 答案: C
例 3 将容积为 50 mL 的量筒充满二氧化氮和

氧气的混合气体，将量筒倒置在盛满水的水槽里，一

段时间后，量筒里剩余气体体积为 5 mL． 则原混合

气体中 NO2 和 O2 体积比可能是 或 ( 可写

出大概计算过程) ．
解析 ( 1) 设剩余的 5 mL 气体为 O2，则参加反

应 4NO2 + O2 + 2H2 O 4HNO3 的 NO2 和 O2 的总

体积为 50 mL －5 mL =45 mL，则原混合气体里，NO2 的

体积为 45 mL × 4/5 = 36 mL，O2 的体积为 50 mL － 36
mL =14 mL 即 NO2 与 O2 的体积比为 36∶ 14 =18∶ 7．

( 2) 设剩余的 5 mL 气体为 NO，则必由过量的

NO2 与水反应 3NO2 + H2 O 2HNO3 + NO 所得，

过量的 NO2 体积为 15 mL，则发生反应 4NO2 + O2 +
2H2 O 4HNO3 的 NO2 和 O2 的总体积为 50 mL －
15 mL = 35 mL，则原混合气体里，O2 的体积为 35 mL
×1 /5 = 7 mL，NO2 的体积为 50 mL － 7 mL = 43 mL，

即 NO2 与 O2 的体积比为 43∶ 7．
答案: 18∶ 7 43∶ 7
三、硝酸的性质

1． 物理性质

硝酸是无色易挥发的液体，有刺激性气味．

2． 化学性质

( 1) 不 稳 定 性: 反 应: 4HNO3
△

幑 幐帯帯
或光照

2H2O +

4NO2↑ + O2↑．
( 2) 强氧化性: 硝酸无论浓、稀都有强氧化性，

而且浓度越大氧化性越强．
①与金属反应: 稀硝酸与铜反应: 3Cu + 8HNO3

( 稀 ) 3Cu( NO3 ) 2 + 2NO↑ + 4H2O; 浓硝酸与铜

反应: Cu + 4HNO3 ( 浓 ) Cu( NO3 ) 2 + 2NO2↑ +
2H2O．

②与非金属反应: 浓硝酸与 C 的反应为: C +

4HNO3 ( 浓) 
△

CO2↑ + 4NO2↑ + 2H2O; 稀硝酸与

FeSO4 溶 液 反 应 的 离 子 方 程 式 为 3Fe2 + + 4H + +
NO － 3 3Fe3 + + NO↑ + 2H2O．

( 3) 颜色反应: 某些蛋白质遇到浓硝酸时变黄

色．
例 4 在标准状况下将 1． 92 g 铜粉投入一定量

浓 HNO3 中，随着铜粉的溶解，反应生成的气体颜色

逐渐变浅，当铜粉完全溶解后共收集到由 NO2 和

NO 组成的混合气体 1． 12 L，则混合气体中 NO 的体

积为( ) ．
A． 112 mL B． 1 008 mL
C． 224 mL D． 448 mL
解析 混合气体的总物质的量为 1． 12 L /22． 4

L·mol －1 = 0． 05 mol，1． 92 g 铜 粉 的 物 质 的 量 为

0． 03 mol． 设 NO 的物质的量为 n1 mol，则 NO2 的物

质的量为( 0． 05 － n1 ) mol，根据得失电子守恒得 3n1

+ ( 0． 05 － n1 ) × 1 = 0． 03 × 2，解 得 n1 = 0． 005，

V( NO) = 0． 005 mol × 22． 4 L·mol －1 = 0． 112 L =
112 mL． 答案: A

图 2

例 5 向某稀 HNO3

和 Fe ( NO3 ) 3 的 混 合 溶

液中逐渐加入铁粉，产生

无色气体． 该气体遇空气

变红 棕 色，溶 液 中 Fe2 +

浓度和加入 Fe 粉的物质

的量之 间 的 关 系 如 图 2
所示． 则稀溶液中 HNO3

和Fe( NO3 ) 3的物质的量浓度之比为( ) ．
A． 2∶ 1 B． 1∶ 1 C． 4∶ 1 D． 3∶ 1
解析 从图示可知，加入 1 mol Fe 和稀 HNO3

反 应 生 成 1 mol Fe3 + : Fe + 4HNO3 ( 稀 )

Fe ( NO3 ) 3 + NO↑ + 2H2O 消耗 4 mol HNO3，另由

1 mol Fe 与 Fe3 + 反 应 Fe + 2Fe 3 + 3Fe2 + 生 成

3 mol Fe2 + ，恰与图 2 一致; 说明原混合物中 Fe3 + 为

1 mol，则 HNO3 和 Fe ( NO3 ) 3 的物质的浓度之比为

4∶ 1． 答案: C
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四、氮及其化合物知识网络

图 3

例 6 用内置有螺旋状铜丝

的胶头滴管小心吸取一滴管浓硝

酸后迅速插入细口瓶中( 如图 3) ，

滴管与瓶口接触处垫一小块滤纸

使滴管与瓶口留少量空隙，依次观

察到如下现象:①滴管内产生红棕

色气体，液面下降; ②滴管内液面

上升，气体变成无色; ③滴管内液面再次下降． 下列

说法中不正确的是( ) ．
A． 现象①中产生的红棕色气体为 NO2

B． 产生现象②的原因是 NO2 与水反应

C． 产生现象③的原因是铜与稀硝酸反应

D． 最终瓶内溶液中的溶质一定只有 Cu( NO3 ) 2

解析 A． 用内置有螺旋状铜丝的胶头滴管小

心吸取一滴管浓硝酸后迅速插入细口瓶中，铜和浓

硝酸反应 Cu + 4HNO 3 Cu( NO3 ) 2 + 2NO2↑ +
2H2O，生成的二氧化氮为红棕色气体，正确; B． 现象

①中产生的二氧化氮能和水反应: 3NO2 + H2 O
2HNO3 + NO，从方程式可知，3 mol 红棕色的二氧化

氮与水反应，生成 1 mol 一氧化氮无色气体，气体体

积减少，滴管内压强减少，所以滴管内液面上升，气

体变成无色，正确; C． 现象②生成的稀硝酸与内置

的螺旋状铜丝反应: 3Cu + 8HNO 3 3Cu ( NO3 ) 2

+ 2NO↑ + 4H2O，因滴管内有气体生成，压强增大，

所以，液面再次下降，正确; D． 滴管与瓶口接触处垫

一小块滤纸使滴管与瓶口留少量空隙，现象③生成

的一氧化氮气体与氧气、水反应生成硝酸，硝酸继续

与铜反应，最终可能有硝酸剩余，所以最终瓶内溶液中

的溶质有 Cu( NO3 ) 2，可能还有硝酸，错误． 答案: D
例 7 硝酸铜是一种重要的工业产品，化学上

有很多方法可以制取硝酸铜:①将铜溶于硝酸中;②
先将铜与 O2 反应生成 CuO，再溶于硝酸中;③将铜溶

于 N2O4 的乙酸乙酯( 溶剂，不参加反应) 溶液中生成硝

酸铜和一氧化氮． 下列认识或判断错误的是( ) ．
A． 方法③是最经济和环保的

B． 方法①中，若从经济和环保的角度考虑，用

稀硝酸比用浓硝酸好

C． 方法②需要消耗能源，对环境不产生污染

D． 方法③中 N2O4 既是氧化剂又是还原剂

解析 方法③中产物中有 NO，对环境会造成污

染，A 错; 稀 HNO3 的还原产物为 NO，浓 HNO3 的还

原产物为 NO2，制取相同量的 Cu ( NO3 ) 2，消耗浓

HNO3 比稀 HNO3 多，B 正确; Cu 和 O2 生成 CuO，

CuO 和 HNO3 反应只生成 Cu ( NO3 ) 2 和 H2O，C 正

确; N2O4 中 氮 元 素 的 化 合 价 为 + 4 价，而 产 物 中

Cu( NO3 ) 2和 NO 的化合价分别为 + 5 价和 + 2 价，

故 N2O4 既作氧化剂又作还原剂，D 正确． 答案: A
例 8 某 化 学 探 究 小 组 拟 用 铜 粉 制 取

Cu( NO3 ) 2，并探究其化学性质．
Ⅰ． 他们先把铜粉放在空气中灼烧，再与稀硝酸

反应制取 Cu( NO3 ) 2 ．
( 1) 如 果 直 接 用 铜 粉 与 稀 硝 酸 反 应 来 制 取

Cu( NO3 ) 2，可能导致的两个不利因素是 、 ．
( 2) 实验中铜粉应该放在 ( 填“蒸发皿”“坩

埚”或“烧杯”) 中灼烧． 欲从反应后的溶液中得到

Cu( NO3 ) 2 晶体，实验操作步骤按顺序分别是 、
、过滤．
Ⅱ． 为了探究 Cu( NO3 ) 2 的热稳定性，探究小组

用图 4 中的装置进行实验( 图中铁架台、铁夹和加热

装置 均 略 去 ) ，往 左 试 管 中 放 入 研 细 的 无 水

Cu( NO3 ) 2晶体并加热，观察到左试管中有红棕色气

体生成，最终残留黑色粉末; 用 U 形管除去红棕色

气体，在右试管中收集到无色气体．

图 4

( 1) 红棕色气体是 ． ( 2) 当导管口不再有气

泡冒出时，停止 反 应，这 时 在 操 作 上 应 注 意 ．
( 3) 探究小组判断 Cu( NO3 ) 2 的分解属于氧化还原

反应，产物除了红棕色气体和黑色固体外，进一步分

析，推断，分解产物中一定还含有 ．
解析 Ⅱ． ( 3) 黑色粉末是 CuO，红棕色气体是

NO2，因铜的化合价不变，氮从 +5 价降到 +4 价，必有

一种元素化合价升高，所以无色气体是O2，据化合价升

降相等结合原子守恒写出 Cu( NO3 ) 2 分解的方程式．
答案:Ⅰ． ( 1) 生成 NO 会污染空气 比用 CuO 制

Cu( NO3 ) 2 多消耗 HNO3 ( 2) 坩埚 蒸发浓缩 冷

却结晶 Ⅱ． ( 1) NO2 ( 2) 从水槽中拿出导管、防止水倒

吸入 U 形管 ( 3) O2 ( 收稿日期: 2014 － 09 － 09)
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