
专题3.2 钠的其他常见化合物 碱金属元素讲案（含解析）
复习目标：

1、 掌握碳酸钠、碳酸氢钠、氢氧化钠的性质及检验

2、 掌握侯氏制碱法的基本原理及应用

3、 掌握碱金属元素性质的相似性和递变性

基础知识回顾：

一、碳酸钠和碳酸氢钠

1、碳酸钠和碳酸氢钠的比较

	名称
	碳酸钠
	碳酸氢钠

	化学式
	Na2CO3
	NaHCO3

	俗名
	纯碱、苏打
	小苏打

	水溶液酸碱性
	碱性（pH=10~12）
	碱性（pH=8~9）

	类别
	正盐
	酸式盐

	颜色、状态
	白色粉末
	白色晶体

	水溶性
	易溶（较碳酸氢钠大）
	可溶

	与盐酸反应及速率
	碳酸钠小于碳酸氢钠

	热稳定性
	稳定
	易分解

	用途
	
	

	相互转化
	Na2CO3 eq \o(
,\s\up8(通CO2、滴加HCl),\s\do5(加热，加碱))NaHCO3


2、碳酸钠和碳酸氢钠的鉴别

（1）热稳定性不同。分别加热少量固体，若发生分解反应，将产生的气体通入澄清的石灰水中，石灰水变浑浊的原试剂是NaHCO3，另一个为Na2CO3。

（2）和酸反应速率不同。分别取一定质量的固体，加入等浓度、等体积的盐酸，反应快、产生气体多的为NaHCO3，另一个为Na2CO3。

（3）阴离子不同。分别取其稀溶液，滴加氯[image: image2.png]2R (ZXXK.COMRBL T




化钡稀溶液或CaCl2溶液，产生沉淀的原试剂为Na2CO3，另一个为NaHCO3。

（4）溶液的酸碱性。测其稀溶液(0.1 mol·L(1)的pH，Na2CO3溶液的pH在12左右，而NaHCO3溶液的pH在8左右。

3、 碳酸氢钠和碳酸钠的制法

（1）制取NaHCO 3的方法

①减压低温蒸干NaHCO3溶液。NaHCO3遇热易分解，其水溶液加热更易分解，所以不可能采用常压下蒸发溶剂的方法制得NaHCO3晶体。

②往饱和Na2CO3 溶液中通入CO2，过滤得到晶体。
Na2CO 3+CO 2+H2O=2NaHCO 3 

（2）联碱法制纯碱原理
①在饱和食盐水中通NH3饱和后，再通CO2   ：NH3+CO2+H2O=NH4HCO3 

②生成NH4HCO3的溶解度大，而c(Na+)也大，而NaHCO3溶解度小，故产生沉淀：NaCl+ NH4HCO3=NaHCO3↓+NH4Cl，

总方程式：NaCl+NH3+CO2+H2O
[image: image3.png]


NaHCO3↓+NH4Cl。

    ③将析出沉淀加热，制得Na2CO3（纯碱）

注意：不能先通入CO2达饱和后再通入NH3，因为CO2在水中的溶解度很小(1∶1)，即使通入过量的NH3，所生成的NaHCO3、NH4Cl也很少，这样就无法制取NaHCO3。

【典型例题1】(2009·惠州调研)有两个分别装有Na2CO3和NaHCO3固体的试剂瓶，因标签失落而无法区分。有4位同学为鉴别它们，分别设计了下列四种不同的方法，其中可行的是           (　　)

A．分别取样配成溶液，再加入澄清石灰水，观察是否有沉淀生成

B．分别取样后，加入相同浓度和相同体积的稀盐酸，观察反应的快慢

C．分别取样加热，再检验是否有使澄清石灰水变浑浊的气体产生

D．分别取样配成溶液，在火焰上灼烧，观察火焰的颜色
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【迁移训练1】有A、B两个完全相同的装置，某学生分别在它们的侧管中装入1.06 g Na2CO3和0.84 g NaHCO3，A、B中分别有10 mL相同浓度的盐酸，将两个侧管中的物质同时倒入各自的试管中，下列[image: image34.png]o
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叙述正确的是(　　)

A．A装置的气球膨胀速率大

B．若最终两气球体积相同，则盐酸的浓度一定大于或等于2 mol/L

C．若最终两气球体积不同，则盐酸的浓度一定小于或等于1 mol/L

D．最终两试管中Na＋、Cl－的物质的量一定相同

[image: image5.png]— Lose _
106 gmol " Q‘J“‘*""

HNEHCO) =g ”* 2 =00tml, -

Ely P?F%m‘.&ﬁ B ABEERY 0. 01&‘5«’:1 O '%%Enu?ﬁrw{?ﬁi{tﬁ

o 8 ,\«'
- 3w ) e
. | ERAEHTHRAER, NaHQ/
BRI

Fo, HEEERER 0.02 mol, HUEL]

e

rzﬁ% %?”7“"”— 2 mol L, ERATTHHITE,

MEBEEIRER T 2 mol L.




二、氢氧化钠

1、NaOH为强碱，具有碱的通性。

2、CO2与NaOH溶液反应的计算

①CO2+2NaOH=Na2[image: image6.png]2R (ZXXK.COMRBL T




CO3+H2O

②CO2+ Na2CO3+ H2O =2NaHCO3
③CO2+NaOH=NaHCO3（①②之和）
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	反应情况
	生成物

	<1:2
	NaOH过量，只发生①
	Na2CO3、过量NaOH

	=1:2
	恰好按①反应
	Na2CO3

	1:2<   < 1
	①、均有
	Na2CO3、NaHCO3

	=1:1
	恰好按③反应
	NaHCO3

	>1:1
	按③反应，CO2有剩余
	NaHCO3


【典型例题2】在1.00L 1mol/L氢氧化钠溶液中通入16.8L标准状况下的CO2气体，所得的溶液中含有的溶质是（  ）

A．Na2CO3                     B．NaHCO3  

C．Na2CO3和NaHCO3           D．NaOH、Na2CO3和NaHCO3
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【迁移训练2】往甲、乙、丙、丁四个烧杯内分别放入0.1 mol的钠、氧化钠、过氧化钠和氢氧化钠，然后各加入100 mL水，搅拌，使固体完全溶解，则甲、乙、丙、丁溶液中溶质的质量分数大小顺序是(  )

A．甲＜乙＜丙＜丁  


B．丁＜甲＜乙＝丙

C．甲＝丁＜乙＝丙  


D．丁＜甲＜乙＜丙
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三、碱金属元素

1、原子结构

（1）相似性：最外层均为1个电子，易失去一个电子

（2）递变性：核电荷数依次增多，电子层数依次增多，原子半径依次增大，失电子能力依次增强，活泼程度增强

2、元素性质

（1）相似性：均为活泼金属元素，最高正价均为+1价

（2）递变性：失电子能力依次增强，金属性依次增强

3、单质性质

（1）相似性：均具强还原性，均具轻、软、易熔的特点

（2）递变性：还原性依次增强，密度趋向增大，熔沸点依次降低（原因，可与卤素对比），硬度趋向减小

4、化合物性质

（1）相似性：氢氧化物均为强碱

（2）递变性：氢氧化物的碱性依次增强

5、碱金属的性质规律与特例
（1）通常合金多呈固态，而钠钾合金却是液态。

（2）碱金属单质在空气或氧气中燃烧时，生成过氧化物甚至比过氧化物更复杂的氧化物，而Li只生成Li2O。

（3）碱金属单质密度一般随核电荷数增大而递增，但K的密度比Na小。

（4）[image: image10.png]2R (ZXXK.COMRBL T




碱金属单质一般跟水剧烈反应，但Li跟水反应缓慢（LiOH溶解度小）。

（5）碱金属单质因其活动性强，多保存在煤油中，而Li却因密度比煤油更小，只能保存在液体石蜡中。

（6）碱金属的盐一般都易溶于水，但Li2CO3却微溶。

（7）一般说，酸式盐较正盐溶解度大，但NaHCO3却比Na2CO3溶解度小。

（8）试剂瓶中的药品取出后，一般不能放回原瓶，但IA金属Na、K等除外。

（9）一般活泼金属能从盐中置换出不活泼金属，但对IA非常活泼的金属Na、K等除外。如：2Na+CuSO4+2H2O=Cu(OH)2↓+H2↑+Na2SO4。
（10）Fr是放射性元素，所以在自然界中不存在。
三、焰色反应

许多金属或他们的化合物在燃烧时火焰呈现出特殊的颜色，这在化学上叫焰色反应。这是一种物理变化，是某种元素的性质。钠是黄色 ，钾是紫色（透过蓝色钴玻璃）

用品：铂丝（或铁、铬、镍、钨等）、酒精灯（或煤气灯）、试剂。

步骤：①铂丝在火焰上灼烧至原火焰色。

②蘸取溶液（沾取固体）放在火焰上灼烧，观察火焰颜色，观察钾火焰颜色要透过蓝色的钴玻璃去观察。

③盐酸洗铂丝。

④铂丝在火焰上灼烧至原火焰色（如不能灼烧至原火焰色，则需再酸洗，再灼烧）。⑤再蘸取（沾取）另外化学药品进行实验。                                             

【典型例题3】【浙江省杭州二中2013年度高三上学期第二次月考试卷】2003年诺贝尔化学奖授予了美国科学家Peter Agre和Roderick Mackinnon以表彰他们在“水通道”和“离子通道”的研究成就。Mackinnon教授的研究内容主要是Na+、K+体积很接近，但在生物体内呈现的差别却高达1万倍，他革命性的让科学家观测Na+、K+在进入离子通道前、通道中以及穿过通道后的状态，可为病人在“离子通道”中寻找具体的病因，并研制相应药物。下列关于钠、钾的说法正确的是
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．单质钠的密度比钾的密度小          B．Na+和K+常用作氧化剂
C．钠和钾都是短周期元素              D．钠和钾的合金[ω(K)=50%~80%]在室温下呈液态
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【迁移训练3】下述对焰色反应实验操作注意[image: image13.png]2R (ZXXK.COMRBL T




事项的说明，正确的是                   (　　)

①钾的火焰颜色要透过蓝色钴玻璃观察

②先将铂丝灼烧到与原来火焰的颜色相同，再蘸取被检验的物质

③每次实验后，要将铂丝用盐酸洗净

④实验时最好选择本身颜色较浅的火焰

⑤没有铂丝时，也可以用光洁无锈的铁丝代替

A．仅有③不正确   B．仅有④不正确       C．仅有⑤不正确        D．全对

【答案】D

【解析】焰色反应是通过观察火焰颜色来检验离子存在的实验，实验时所用火焰和所用金属丝在灼烧时都
不应该有很明显的颜色，否则将无法观察到被检验离子的真实焰色反应情况．观察钾的火焰颜色时要透过
蓝色钴玻璃，目的是为了滤去钠的黄光。

考点详析：

考点一：碳酸钠与碳酸氢钠与盐酸反应及图像
1、盐酸逐滴加入Na2CO3溶液中

①现象：开始无明显现象，后有无色气体放出。

②反应：无明显现象时反应的离子方程式：COeq \o\al(2－,3)＋H＋=[image: image14.png]2R (ZXXK.COMRBL T




==HCOeq \o\al(－,3)，无色气体放出时反应的离子方程式：HCOeq \o\al(－,3)＋H＋===CO2↑＋H2O。

2、Na2CO3溶液逐滴加入稀盐酸中

①现象：有无色气体放出。

②反应的离子方程式：COeq \o\al(2－,3)＋2H＋===CO2↑＋H2O。

3、碳酸钠、碳酸氢钠与盐酸反应的基本图像的归纳总结

①向Na2CO3中逐滴加入盐酸，消耗HCl的体积与产生CO2的体积的关系如图1所示；

②向NaHCO3中逐滴加入盐酸，消耗HCl的体积与产生CO2的体积的关系如图2所示；

③向NaOH、Na2CO3的混合物中逐滴加入盐酸，消耗HCl的体积与产生CO2的体积的关系如图3所示[image: image15.png]2R (ZXXK.COMRBL T




(设NaOH、Na2CO3的物质的量之比x∶y＝1∶1，其他比例时的图像略)；

④向Na2CO3、NaHCO3的混合物中逐滴加入盐酸，消耗HCl的体积与产生CO2的体积的关系如图4所示(设Na2CO3、N[image: image16.png]2R (ZXXK.COMRBL T




aHCO3的物质的量之比m∶n＝1∶1，其他比例时的图像略)。
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【典型例题4】【2010·上海，11】将0.4 g NaOH和1.06 g Na2CO3混合并配成溶液，向溶液中滴加
0.1 mol·L－1稀盐酸。下列图像能正确表示加入盐酸的体积和生成CO2的物质的量的关系的是(　　)
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【答案】C
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【迁移训练4】【湖南常德2014上期末】加热21.2g KOH和KHCO3的混合物使其充分反应后冷却，称得固体质量减少1.8g，[image: image20.png]2R (ZXXK.COMRBL T




则下列说法中正确的是（n表示物质的量）

A．n(KOH) = 0.1mol
 B．n(KOH) ＜ n（KHCO3)

C．n(KHCO3) = 0.2mol
D．n(KOH) ＞ n（KHCO3)
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考点二：碳酸钠的制取及性质探究

1、侯氏制碱法

（1）氨碱法(索尔维制碱法)

向饱和食盐水中通入足量氨气至饱和，然后在加压下通入CO2(由CaCO3煅烧而得)，因NaHCO3溶解度较小，故有下列反应发生：
NH3＋CO2＋H2O＝NH4HCO3
NaCl＋NH4HCO3＝NaHCO3↓＋NH4[image: image22.png]2R (ZXXK.COMRBL T




Cl

将析出的NaHCO3晶体煅烧，即得Na2CO3：
2NaHCO3eq \o(=====,\s\up5(△))Na2CO3＋CO2↑＋H2O

母液中的NH4Cl加消石灰可回收氨，以便循环使用：
2NH4Cl＋Ca(OH)2eq \o(=====,\s\up5(△))CaCl2＋2NH3↑＋2H2O

此法优点：原料经济，能连续生产，CO2和NH3能回收使用．
缺点：大量CaCl2用途不大，NaCl利用率只有70%，约有30%的NaCl留在母液中。
（2）联合制碱法(侯氏制碱法)

根据NH4Cl在常温时的溶解度比NaCl大，而在低温下却比NaCl溶解度小的原理，在278K～283K(5℃～10℃)时，向母液中加入食盐细粉，而使NH4Cl单独结晶析出供做氮肥．
此法优点：保留了氨碱法的优点，消除了它的缺点，使食盐的利用率提高到96%；NH4Cl可做氮肥；可与合成氨厂联合，使合成氨的原料气CO转化成CO2，革除了CaCO3制CO2这一工序。
2、碳酸钠性质探究

   碳酸钠与酸反应及氢氧化钠与二氧化碳制取碳酸钠的过程均为有先后关系，分步进行，在选择题和填空题中都是热点。在解题过程中分清先后，写出反应，进行解题。

【典型例题5】我国化工专家侯德榜的“侯氏制碱法”曾为世界制碱工业作出了突出贡献。以NaCl、NH3、CO2等为原料先制得NaHCO3，进而生产出纯碱。有关反应的化学方程式为：NH3+CO2+H2O=NH4HCO3; NH4HCO3+NaCl=NaHCO3↓+NH4Cl; [image: image23.png]2R (ZXXK.COMRBL T




  2NaHCO3 =Na2CO3+CO2↑+H2O。

Ⅰ．原理分析

碳酸氢铵与饱和食盐水反应，能析出碳酸氢钠晶体的原因是                        。

a．碳酸氢钠难溶于水

b．碳酸氢钠受热易分解

c．碳酸氢钠的溶解度相对较小，在溶液中首先结晶析出

Ⅱ．实验探究

（1）一位同学将二氧化碳气体通入含氨的饱和食盐水中制备碳酸氢钠，实验装置如下图所示（图中夹持、固定用的仪器未画出）。

[image: image24.png]



回答下列有关问题：

a．乙装置中的试剂是                      ；

b．丁装置中稀硫酸的作用是                      ；

c．实验结束后，分离出NaHCO3晶体的操作是                        （填分离操作的名称）。

（2）另一位同学用图中戊装置（其他装置未画出）进行实验。

a．实验时，须先从        管通入       气体，再从          管中通入       气体。

b．有同学建议在戊装置的b导管下端连接己装置，理由是                         。

（3）请再写出一种实验室制取少量碳酸氢钠的方法：                            。
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【迁移训练5】【2005天津28】（19分）根据侯德榜制碱法原理并参考下表的数据，实验室制备纯碱Na2CO3的主要步骤是：将配制好的饱和NaCl溶液倒入烧杯中加热，控制温度在30～35℃，搅拌下分批加入研细的NH4HCO3固体，加料完毕后，继续保温30分钟，静置、过滤得NaHCO3晶体。用少量蒸馏水洗涤除去杂质，抽干后，转入蒸发皿中，灼烧2小时，制得Na2CO3固体。
四种盐在不同温度下的溶解度（g/100g水）表

	
	0℃
	10℃
	20℃
	30℃
	40℃
	50℃
	60℃
	100℃

	NaCl
	35.7
	35.8
	36.0
	36.3
	36.6
	37.0
	37.3
	39.8

	NH4HCO3
	11.9
	1[image: image26.png]2R (ZXXK.COMRBL T




5.8
	21.0
	27.0
	－①
	－
	－
	－

	NaHCO3
	6.9
	8.1
	9.6
	11.1
	12.7
	14.5
	16.4
	－

	NH4Cl
	29.4
	33.3
	37.2
	41.4
	45.8
	50.4
	55.3
	77.3


①＞35℃NH4HCO3会有分解

请回答：

（1）反应温度控制在30～35℃，是因为若高于35℃，则                     ，若低于30℃，则                   ；为控制此温度范围，采取的加热方法为                     。

（2）加料完毕后，继续保温30分钟，目的是                            。静置后只析出NaHCO3晶体的原因是                                  。用蒸馏水洗涤NaHCO3晶体的目的是除去                           杂质（以化学式表示）。
（3）过滤所得的母液中含有                         （以化学式表示），需加入           ，并作进一步处理，使NaCl溶液循环使用，同时可回收NH4Cl。

（4）测试纯碱产品中NaHCO3含量的方法是：准确称取纯碱样品W g，放入[image: image27.png]2R (ZXXK.COMRBL T




锥形瓶中加蒸馏水溶解，加1～2滴酚酞指示剂，用物质的量浓度为c(mol/L)的HCl溶液滴定至溶液由红色到无色（指示CO32－＋H＋＝HCO3－反应的终点），所用HCl溶液体积为V1 mL，再加1～2滴甲基橙指示剂，继续用HCl溶液滴定至溶液由黄变橙，所用HCl溶液总体积为V2 mL。写出纯碱样品中NaHCO3质量分数的计算式：NaHCO3（％）＝                         
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考点三：钠及其化合物综合转化关系及应用

[image: image29.png]



【典型例题6】A、B、C、D、E五种物质都含有同一元素，它们按下图所示关系相互转化，已知A为单质。

（1）写出A～E的化学式

[image: image30.png]



（2）分别写出有关反应的化学方程式，其中属于氧化还原反应的，      请标出电子转移的方向和数目

①A→B：________     ②A→C：________        

③A→D：________     ④C→D：________ 
        ⑤C→E：________     ⑥D→E：________
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【迁移训练6】A—K是中学化学中常见的几种物质，它们之间的转化关系如图所示。已知常温下A为固体单质，B为淡黄色粉末，G、H为气态单质，I在常温下为液体，D、E、F的水溶液均呈碱性，由C的饱和溶液制取F或E是重要的化工生产。回答下列问题：
[image: image32.png]



（1）写出下列物质的化学式：C________E_______
（2）写出下列反应的化学方程式：
B→D：_______________________________
C→E：_______________________________
（3）画出F的电子式：________________
（4）常温下若电解1L C的饱和溶液，当电路中通过0.1mol电子时，溶液的pH值(假设溶液体积不变)为_________。
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