第10讲　碳酸钠和碳酸氢钠　碱金属
[复习目标]　1.掌握Na2CO3、NaHCO3的基本性质及相互转化。2.掌握Na2CO3、NaHCO3的鉴别及除杂。3.了解碱金属的通性与特性及焰色试验。
考点一　碳酸钠和碳酸氢钠

1．Na2CO3和NaHCO3的比较(方程式用离子方程式表示)
	[bookmark: _GoBack]名称
	碳酸钠
	碳酸氢钠

	俗名
	纯碱或苏打
	小苏打

	主要性质
	色、态
	白色粉末
	细小的白色晶体

	
	水溶性
	易溶于水(20 ℃，S＝21.5 g)
	可溶于水(20 ℃，S＝9.6 g)

	
	热稳定性
	稳定，但结晶碳酸钠
(Na2CO3·10H2O)易风化
	受热易分解

	
	与H＋反应
	CO＋2H＋===CO2↑＋H2O(较快)
	HCO＋H＋===CO2↑＋H2O(更快)

	
	与Ca(OH)2
溶液反应
	Ca2＋＋CO===CaCO3↓
	Ca(OH)2少量：Ca2＋＋2OH－＋2HCO===CaCO3↓＋2H2O＋CO；
Ca(OH)2过量：Ca2＋＋OH－＋HCO===CaCO3↓＋H2O

	
	与盐反应
	Al2(SO4)3
	2Al3＋＋3CO＋3H2O===
2Al(OH)3↓＋3CO2↑
	Al3＋＋3HCO===Al(OH)3↓＋3CO2↑

	
	与水作用
	水解，碱性较强
	水解，碱性较弱

	主要用途
	用于制玻璃、制肥皂、合成洗涤剂、造纸、纺织、石油、冶金等工业中
	灭火器、治疗胃酸过多、发酵粉的主要成分之一



2．Na2CO3和NaHCO3的相互转化
Na2CO3NaHCO3
应用举例
选择适当的试剂或方法除去杂质，并完成转化的化学方程式，“[　]”内为杂质。
(1)Na2CO3(s)[NaHCO3]___________________________________________________________，_______________________________________________________________________________。
(2)NaHCO3(aq)[Na2CO3]__________________________________________________________，_______________________________________________________________________________。
(3)Na2CO3(aq)[NaHCO3]__________________________________________________________，_______________________________________________________________________________。
答案　(1)充分灼烧至恒重　2NaHCO3Na2CO3＋H2O＋CO2↑
(2)通入足量CO2　Na2CO3＋H2O＋CO2===2NaHCO3
(3)滴加适量NaOH 溶液　NaHCO3＋NaOH===Na2CO3＋H2O
3．Na2CO3、NaHCO3的鉴别方法
(1)利用热稳定性不同

(2)相同条件下，利用和酸反应生成气体的速率不同

(3)利用溶液的碱性不同

4．Na2CO3、NaHCO3与酸反应的图像分析
	实验操作和反应
	n(CO2)—n(HCl)图像

	向Na2CO3溶液中逐滴加入盐酸，离子方程式：
Oa段：CO＋H＋===HCO
ab段：HCO＋H＋===H2O＋CO2↑
图像特点：Oa＝ab
	

	向NaHCO3溶液中逐滴加入盐酸，离子方程式：HCO＋H＋===H2O＋CO2↑
	

	向等物质的量的NaOH、Na2CO3的混合溶液中逐滴加入盐酸，离子方程式：
Oa段：H＋＋OH－===H2O、CO＋H＋===HCO
ab段：HCO＋H＋===H2O＋CO2↑
图像特点：Oa＝2ab
	




1．碳酸钠、碳酸氢钠都能与盐酸、氢氧化钠溶液反应(　　)
2．用热碱水清除炊具上残留的油污，没有发生化学反应(　　)
3．Al2(SO4)3和小苏打反应可用作泡沫灭火器灭火(　　)
4．向饱和Na2CO3溶液中通入CO2，有NaHCO3晶体析出(　　)
5．将稀盐酸滴入碳酸钠与氢氧化钠的混合溶液中，立即产生气泡(　　)
6．用酚酞溶液可鉴别饱和食盐水和饱和碳酸钠溶液(　　)
7．苏打是面包发酵粉的主要成分之一(　　)
8．相同温度下，溶解度：小苏打<苏打，热稳定性：Na2CO3>NaHCO3(　　)
答案　1.×　2.×　3.√　4.√　5.×　6.√　7．×　8.√

一、Na2CO3、NaHCO3性质比较与鉴别
1．(2023·杭州调研)Na2CO3和NaHCO3混合溶液具有控制酸碱平衡的作用。室温下，通过下列实验探究一定浓度的Na2CO3和NaHCO3混合溶液的性质。
实验1：向混合溶液中滴几滴酚酞，溶液显红色；
实验2：向实验1所得溶液中滴加几滴稀盐酸，溶液红色变浅；
实验3：向混合溶液中通入过量的CO2，无明显现象；
实验4：向实验3所得溶液中滴加少量Ba(OH)2溶液，产生白色沉淀。
下列有关说法正确的是(　　)
A．实验1中溶液显红色的主要原因是CO＋2H2OH2CO3＋2OH－
B．实验2中溶液红色变浅的原因是HCO＋H＋H2O＋CO2↑
C．实验3中无明显现象说明没有发生化学反应
D．实验4中产生白色沉淀的原因是2HCO＋Ba2＋＋2OH－===2H2O＋CO＋BaCO3↓
答案　D
解析　CO的水解能力比HCO强，实验1中溶液显红色的主要原因是CO的水解，CO分步水解，以第一步水解为主：CO＋H2OHCO＋OH－，A项错误；实验2中滴加几滴稀盐酸，溶液红色变浅，碳酸钠更容易与酸反应，故主要原因是CO＋H＋===HCO，B项错误；实验3中无明显现象，但发生了化学反应：CO2＋Na2CO3＋H2O===2NaHCO3，C项错误；实验4中产生白色沉淀，是少量氢氧化钡与碳酸氢钠反应生成了碳酸钡，离子方程式为2HCO＋Ba2＋＋2OH－===2H2O＋CO＋BaCO3↓，D项正确。
2．某校化学课外小组为了鉴别碳酸钠和碳酸氢钠两种白色固体，用不同的方法做了以下实验，如图Ⅰ～Ⅳ所示。


(1)只根据图Ⅰ、Ⅱ所示实验，能够达到实验目的的是________(填装置序号)。
(2)图Ⅲ、Ⅳ所示实验均能鉴别这两种物质，其反应的化学方程式为_______________________
______________________________________________________；与实验Ⅲ相比，实验Ⅳ的优点是________(填字母)。
A．Ⅳ比Ⅲ复杂
B．Ⅳ比Ⅲ安全
C．Ⅳ比Ⅲ操作简便
D．Ⅳ可以做到用一套装置同时进行两个对比实验，而Ⅲ不行
(3)若用实验Ⅳ验证碳酸钠和碳酸氢钠的稳定性，则试管B中装入的固体最好是______________________________________________________(填化学式)。
答案　(1)Ⅱ　(2)2NaHCO3Na2CO3＋H2O＋CO2↑，CO2＋Ca(OH)2===CaCO3↓＋H2O　D　(3)NaHCO3
解析　(1)图Ⅰ不能达到实验目的，因为碳酸钠和碳酸氢钠均可以与盐酸反应产生二氧化碳，二氧化碳气体使澄清石灰水变浑浊；图Ⅱ可以鉴别，因为等质量的碳酸钠和碳酸氢钠与足量的稀盐酸反应，生成的二氧化碳气体的量不同，可根据气球膨胀程度来判断。(3)试管B装入碳酸氢钠，试管A装入碳酸钠，这样直接加热的碳酸钠，温度高，不分解，澄清石灰水不变浑浊，而间接加热的碳酸氢钠分解，澄清石灰水变浑浊，表明了碳酸氢钠不稳定。
二、Na2CO3、NaHCO3与H＋反应定量关系应用
3．将一定物质的量的Na2CO3、NaHCO3组成的混合物溶于水，配成1 L溶液，取出50 mL溶液，然后滴加一定物质的量浓度的盐酸，得到的图像如图所示。

按要求回答问题：
(1)写出依次发生反应的化学方程式：_______________________________________________。
(2)①代表________的变化曲线；②代表________的变化曲线；③代表________的变化曲线。
(3)盐酸的物质的量浓度为________________________________________________________。
(4)加入盐酸为150 mL时，放出的CO2在标准状况下的体积为________。
答案　(1)Na2CO3＋HCl===NaCl＋NaHCO3、NaHCO3＋HCl===NaCl＋H2O＋CO2↑
(2)NaHCO3　NaCl　Na2CO3
(3)0.05 mol·L－1　(4)0.112 L
解析　(3)当加入150 mL盐酸时正好生成NaCl溶液，n(HCl)＝n(NaCl)＝2n(Na2CO3)＋n(NaHCO3)＝2.5×10－3×2 mol＋2.5×10－3 mol＝7.5×10－3 mol，c(HCl)＝＝
0.05 mol·L－1。(4)n(CO2)＝n(Na2CO3)＋n(NaHCO3)＝(2.5＋2.5)×10－3 mol＝5×10－3 mol，标况下V(CO2)＝5×10－3 mol×22.4 L·mol－1＝0.112 L。
4．向浓度相等、体积均为100 mL的A、B两份NaOH溶液中，分别通入一定量的CO2后，逐滴加入0.1 mol·L－1盐酸，产生CO2的体积(标准状况)与所加盐酸的体积关系如图所示。

(1)A曲线表明，原溶液通入CO2________mL(标准状况)。
(2)B曲线表明，原溶液通入CO2后，所得溶液中溶质的物质的量之比为________。
(3)原NaOH溶液的物质的量浓度为________。
答案　(1)134.4　(2)1∶1　(3)0.09 mol·L－1
解析　(1)分析图中A曲线，有60 mL盐酸与NaHCO3反应生成CO2，根据元素质量守恒，A曲线对应的最终生成的CO2的体积等于之前通入NaOH溶液的CO2的体积，根据第二步反应物质的量关系，n(CO2)＝n(NaHCO3)＝n(HCl)＝0.1 mol·L－1×0.06 L＝0.006 mol，V(CO2)＝Vm·n(CO2)＝22.4 L·mol－1×0.006 mol＝0.134 4 L＝134.4 mL。
(2)分析图中B曲线，只有30 mL盐酸与NaHCO3反应生成CO2，而未生成气体时耗用盐酸60 mL，说明该混合溶液中有NaOH、Na2CO3，无NaHCO3，NaOH消耗30 mL盐酸，Na2CO3生成NaHCO3消耗30 mL盐酸，生成的NaHCO3又消耗30 mL盐酸生成CO2，根据NaOH＋HCl===NaCl＋H2O，Na2CO3生成NaHCO3消耗盐酸的量与NaOH消耗盐酸的量相等，则有n(NaOH)∶n(Na2CO3)＝1∶1。(3)根据物料守恒，最终NaCl中Na＋的来源就是NaOH，所以最终n(NaCl)等于最初n(NaOH)，而NaCl中Cl－的来源是90 mL盐酸中的HCl，故n(NaCl)＝n(HCl)，那么n(NaOH)＝n(HCl)＝0.1 mol·L－1×0.09 L＝0.009 mol，c(NaOH)＝＝＝0.09 mol·L－1。
考点二　碱金属　焰色试验

(一)碱金属的通性
1．碱金属的相似性和递变性
	
	相似性
	递变性(由Li→Cs)

	原子结构
	最外层均为1个电子
	电子层数逐渐增多；核电荷数逐渐增大；原子半径逐渐增大

	元素性质
	都具有较强的金属性，最高正价均为＋1价
	金属性逐渐增强

	单质性质
	物理性质
	(除Cs外)都呈银白色，密度较小，熔、沸点较低
	密度逐渐增大(钾反常)，熔、沸点逐渐降低

	
	化学性质
	都具有较强的还原性
	还原性逐渐增强；与O2反应越来越剧烈，产物越来越复杂



2.碱金属的特性
(1)碱金属的密度一般随核电荷数的增大而增大，但钾的密度比钠的小。
(2)碱金属一般都保存在煤油中，但由于锂的密度小于煤油的密度而将锂保存在石蜡中。
(3)试剂瓶中的药品取出后，一般不能放回原瓶，但Na、K等需放回原试剂瓶。
(4)锂与O2反应与钠不同，只生成Li2O。
(二)焰色试验
1．焰色试验的概念
某些金属或它们的化合物在灼烧时都会使火焰呈现出特征颜色，属于物理变化，是元素的性质。
2．焰色试验的操作
(1)清洗铂丝：将铂丝用盐酸洗净，在外焰上灼烧至与原来的火焰颜色相同。
(2)灼烧试样：蘸取试样在外焰上灼烧，观察火焰的颜色。
(3)清洗铂丝：将铂丝再用盐酸洗净后，在外焰上灼烧至与原来的火焰颜色相同。
提醒　做钾的焰色试验时，需透过蓝色钴玻璃观察火焰的颜色。
3．熟记常见金属的焰色
钠元素：黄色；钾元素：紫色(透过蓝色钴玻璃观察)；铜元素：绿色；钡元素：黄绿色；钙元素：砖红色。
(三)碱金属氢化物的性质及应用
碱金属跟氢气反应生成的碱金属氢化物都是离子化合物，其中氢以H－形式存在，显－1价，碱金属氢化物是强还原剂。

1．在酒精灯加热的条件下，Na2CO3、NaHCO3固体都会分解(　　)
2．KOH的碱性比NaOH的弱(　　)
3．常温下，Rb、Cs露置在空气中不易变质(　　)
4．焰色试验是金属化合物的性质(　　)
5．碱金属元素由Li到Cs，随着核电荷数的递增，单质密度逐渐增大，熔、沸点逐渐降低(　　)
答案　1.×　2.×　3.×　4.×　5.×

一、焰色试验
1．下列有关焰色试验操作注意事项的说法正确的是(　　)
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　由于焰色试验是通过观察火焰颜色来检验金属元素是否存在的方法，所以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金属元素的真实焰色；观察钾的火焰颜色时要透过蓝色钴玻璃，目的是滤去黄光，避免钠的干扰。
二、碱金属元素性质规律的应用
2．碱金属单质及其化合物有广泛应用。回答下列问题：
(1)锂是最轻的活泼金属，常用于制造高效锂电池。电解池中的电解液不能用水作溶剂，原因是____________________________________________________________________________。
(2)金属钾是一种活泼的金属，下列有关其性质的说法正确的是________(填字母)。
A．钾在空气中燃烧时，只生成K2O
B．钾与水反应，由于反应剧烈可能会发生爆炸
C．1 mol·L－1KOH溶液比1 mol·L－1NaOH溶液碱性强
(3)KH是一种野外供氢剂，其电子式为________，与水反应放出氢气，化学方程式为_________
_______________________________________________________________________________。
生成1 mol氢气时，反应中转移的电子数为__________________________________________。
(4)NaH在无水条件下可作为某些钢铁制品的脱锈剂(铁锈的成分表示为Fe2O3)，脱锈过程中生成两种产物，其反应的化学方程式：_____________________________________________。
答案　(1)锂可以与水反应　(2)B
(3)　KH＋H2O===KOH＋H2↑　NA(或6.02×1023)
(4)3NaH＋Fe2O3===2Fe＋3NaOH

1．正误判断，正确的打“√”，错误的打“×”。
(1)碳酸氢钠可做食品膨松剂(2022·全国乙卷，7B)(　　)
(2)焰火中红色来源于钠盐灼烧(2022·全国乙卷，7D)(　　)
(3)面包师用小苏打作发泡剂烘焙面包，是因为Na2CO3可与酸反应(2022·广东，6A)(　　)
(4)NaHCO3的热稳定性比Na2CO3强(2020·浙江7月选考，8B)(　　)
(5)盐碱地(含较多Na2CO3等)不利于作物生长，可施加熟石灰进行改良(2019·天津，3C)(　　)
(6)碳酸钠可用于去除餐具的油污(2018·全国卷Ⅱ,7A)(　　)
(7)溶解度：Na2CO3<NaHCO3(2018·天津，2A)(　　)
(8)用铂丝蘸取某碱金属的盐溶液灼烧，火焰呈黄色，证明其中含有Na＋(2018·全国卷Ⅲ,10C)
(　　)
(9)用Na2CO3溶液可鉴别CaCl2溶液、NaCl溶液和稀硫酸(2018·浙江11月选考，10D)(　　)
(10)为除去NaHCO3固体中的Na2CO3，可将固体加热至恒重(2017·天津，4A改编)(　　)
答案　(1)√　(2)×　(3)×　(4)×　(5)×　(6)√　(7)×　(8)√　(9)√　(10)×
2．(2021·北京，12)下列实验中，均产生白色沉淀。


下列分析不正确的是(　　)
A．Na2CO3与NaHCO3溶液中所含微粒种类相同
B．CaCl2能促进Na2CO3、NaHCO3水解
C．Al2(SO4)3能促进Na2CO3、NaHCO3水解
D．4个实验中，溶液滴入后，试管中溶液pH均降低
答案　B
3．(2021·北京，13)有科学研究提出：锂电池负极材料(Li)由于生成LiH而不利于电池容量的保持。一定温度下，利用足量重水(D2O)与含LiH的Li负极材料反应，通过测定可以获知。
已知：①LiH＋H2O===LiOH＋H2↑
②2Li(s)＋H2(g)2LiH(s)　ΔH＜0
下列说法不正确的是(　　)
A．可用质谱区分D2和HD
B．Li与D2O的反应：2Li＋2D2O===2LiOD＋D2↑
C．若越大，则越小
D．80 ℃反应所得比25 ℃反应所得大
答案　C
课时精练
1．(2023·济南模拟)《本草述钩元》中“石碱”条目下写道：“采蒿蓼之属，……晒干烧灰，以原水淋汁，……久则凝淀如石，……浣衣发面，……亦去垢发面。”这里的“石碱”是指(　　)
A．KOH  	B．KAl(SO4)2
C．KHCO3  	D．K2CO3
答案　D
解析　“采蒿蓼之属，……晒干烧灰”，说明“石碱”为蒿蓼烧成的灰中的成分；“以原水淋汁”，说明“石碱”易溶于水；“浣衣发面，……亦去垢发面”，说明“石碱”能去油污、作发酵剂；且植物烧成的灰中的主要成分一般为碳酸盐，故“石碱”为K2CO3，D项符合题意。
2．下列说法错误的是(　　)
A．向碳酸钠中加入少量水后，插入温度计，显示温度上升
B．焰色试验的铂丝可用稀盐酸洗
C．可用澄清的石灰水鉴别Na2CO3和NaHCO3两种溶液
D．NaCl可用作食品调味剂
答案　C
解析　碳酸钠溶于水放热，故A正确；盐酸可以溶解氧化物等杂质，且易挥发，不会残留痕迹，故B正确；加入澄清的石灰水，Na2CO3溶液和NaHCO3溶液都能生成CaCO3沉淀，不能鉴别两种溶液，故C错误。
3．除去混在碳酸钠溶液中少量的碳酸氢钠，最合理的方法是(　　)
A．加热  	B．加适量氢氧化钠溶液
C．加盐酸  	D．加CaCl2溶液
答案　B
解析　加热可除去碳酸钠固体中少量的碳酸氢钠，加热NaHCO3溶液不会分解，A不合理；加入适量的氢氧化钠溶液，发生反应：NaHCO3＋NaOH===Na2CO3＋H2O，从而除去碳酸氢钠，B合理；加盐酸，二者都发生反应，C不合理；加CaCl2溶液，与碳酸钠反应生成沉淀，D不合理。
4．下列有关碳酸钠、碳酸氢钠的说法正确的是(　　)
A．25 ℃时，碳酸氢钠在水中的溶解度比碳酸钠大
B．常温下，分别向碳酸钠溶液和碳酸氢钠溶液中滴加等浓度的稀盐酸，立即产生气泡的是Na2CO3
C．可利用图示装置来比较Na2CO3和NaHCO3的热稳定性

D．常温下，浓度均为0.1 mol·L－1时，溶液的pH大小：Na2CO3＞NaHCO3
答案　D
解析　25 ℃时，向饱和碳酸钠溶液中通入足量的CO2，会生成碳酸氢钠沉淀，则表明碳酸氢钠在水中的溶解度比碳酸钠小，A不正确；应小试管中放NaHCO3，大试管中放Na2CO3，C不正确；常温下，相同浓度的Na2CO3溶液的碱性比NaHCO3溶液的碱性强，即溶液的pH大小：Na2CO3＞NaHCO3，D正确。
5．某同学用Na2CO3和NaHCO3溶液进行如图所示实验。下列说法不正确的是(　　)

A．实验前pH(Na2CO3)＞pH(NaHCO3)
B．实验后两溶液中离子种类完全相同
C．Na2CO3溶液中生成的沉淀比NaHCO3溶液中生成的沉淀多
D．两溶液中反应的基本类型相同
答案　B
解析　CO、HCO发生水解，溶液显碱性，相同浓度下，CO的水解程度比HCO的大，所以相同浓度的Na2CO3溶液和NaHCO3溶液，pH(Na2CO3)>pH(NaHCO3)，故A正确；实验后，碳酸钠溶液和氯化钙溶液恰好反应生成碳酸钙沉淀和氯化钠，溶液中的离子主要有Na＋、Cl－，而碳酸氢钠溶液和氯化钙溶液反应生成碳酸钙沉淀和氯化钠、碳酸，碳酸大部分分解为二氧化碳气体和水，氯化钙有剩余，溶液中的离子主要有Na＋、Cl－、Ca2＋，故两者的离子种类不完全相同，故B错误；加入氯化钙后，左侧试管中只有白色沉淀生成，则反应的化学方程式为Na2CO3＋CaCl2===CaCO3↓＋2NaCl，右侧试管中有白色沉淀和无色气体产生，则反应的化学方程式为2NaHCO3＋CaCl2===CaCO3↓＋2NaCl＋CO2↑＋H2O，由化学方程式可知起始CO、HCO的物质的量相同时，Na2CO3溶液中生成的沉淀比NaHCO3溶液中生成的沉淀多，故C正确；两试管中发生的反应均为复分解反应，故D正确。
6．下列各组中两种物质作用时，反应条件或反应物用量改变，对生成物没有影响的是(　　)
A．NaOH溶液与CO2
B．NaHCO3和盐酸
C．Na与O2
D．NaHSO4溶液与Ba(OH)2溶液
答案　B
解析　NaOH溶液与CO2反应，少量的二氧化碳生成碳酸钠，过量的二氧化碳生成碳酸氢钠，A不符合题意；无论NaHCO3和盐酸的量多少，无论条件如何，反应均生成氯化钠、水和二氧化碳，B符合题意；Na与O2不加热生成Na2O，加热生成Na2O2，C不符合题意；NaHSO4溶液与Ba(OH)2溶液反应，NaHSO4少量，产物为硫酸钡、氢氧化钠、水，NaHSO4过量，产物为硫酸钡、硫酸钠、水，D不符合题意。
7．以不同类别物质间的转化为线索，认识钠及其化合物。

下列分析不正确的是(　　)
A．反应③表明CO2具有酸性氧化物的性质
B．反应④说明NaHCO3的热稳定性强于Na2CO3
C．反应⑤⑥可用于潜水艇中氧气的供给
D．上述转化中发生的反应有分解反应、化合反应、置换反应
答案　B
解析　二氧化碳与氢氧化钠反应生成碳酸钠和水，则反应③表明CO2具有酸性氧化物的性质，故A正确；碳酸氢钠受热分解生成碳酸钠，则反应④说明Na2CO3的热稳定性强于NaHCO3，故B错误；过氧化钠与水、二氧化碳反应生成氧气，可用于潜水艇中氧气的供给，故C正确；④是分解反应，①是化合反应，②是置换反应，故D正确。
8．钠元素广泛存在于自然界，中国科学技术大学的钱逸泰教授等以CCl4和金属钠为原料，在700 ℃时制造出纳米级金刚石粉末。该成果发表在世界权威杂志上，立刻被科学家们高度评价为“稻草变黄金”。下列关于含钠元素的物质的说法错误的是(　　)
A．“稻草变黄金”的过程中元素种类没有改变
B．NaCl与Na2CO3灼烧时火焰颜色相同
C．治疗胃酸过多可以用NaHCO3，糕点制作也可以用NaHCO3
D．金属钠放置在空气中，最终会变成Na2O2
答案　D
解析　化学变化过程中元素守恒，所以此过程中元素种类没有改变，故A正确；焰色试验是元素的性质，钠元素的焰色为黄色，则NaCl与Na2CO3灼烧时火焰颜色均为黄色，故B正确；NaHCO3与胃酸中的盐酸反应生成氯化钠、水和二氧化碳气体，所以可以用NaHCO3治疗胃酸过多；NaHCO3受热分解生成二氧化碳气体，遇热膨胀而形成小孔，使得糕点松软多孔，故糕点制作也可以用NaHCO3，故C正确。
9．碱金属元素是金属性表现的最鲜明和最有规律的一族元素。下列说法正确的是(　　)
A．碱金属单质中锂的密度最小，熔点最低
B．25 ℃时碳酸钾溶液的pH<7
C．乙醇与金属钾反应生成氢气
D．用电解铯盐溶液的方法冶炼金属铯
答案　C
10．某化学实验小组探究Na2CO3和NaHCO3与碱的反应，实验过程及结果如下。
	实验装置
	试剂X
	实验结果

	
	Ⅰ
	Ⅱ
	Ⅲ
	①Ⅱ、Ⅲ均产生白色沉淀
②烧杯中溶液pH变化如下：


	
	蒸馏水
	0.05 mol·L－1 
Na2CO3溶液
	0.05 mol·L－1 
NaHCO3溶液
	



已知：pH越大，c(OH－)越大，溶液碱性越强。
下列说法不正确的是(　　)
A．Ⅰ是空白实验，排除因体积变化对Ⅱ、Ⅲ溶液pH的影响
B．Ⅱ和Ⅰ的pH曲线基本重合，说明CO与OH－不反应，Ⅱ中发生反应：CO＋Ca2＋===CaCO3↓
C．Ⅲ比Ⅱ的pH曲线降低，说明HCO与OH－反应，Ⅲ中初期发生反应：HCO＋OH－＋Ca2＋
===CaCO3↓＋H2O
D．Ⅲ中石灰水恰好完全反应时，溶液pH＝7
答案　D
解析　Ⅱ和Ⅰ的pH曲线基本重合，说明加入的碳酸根离子只与石灰水中的钙离子反应，不与氢氧根离子反应，反应的离子方程式为CO＋Ca2＋===CaCO3↓，故B正确；Ⅲ的pH曲线逐渐降低，说明反应开始时，少量的碳酸氢钠与石灰水反应生成碳酸钙沉淀、氢氧化钠和水，反应的离子方程式为HCO＋OH－＋Ca2＋===CaCO3↓＋H2O，故C正确；石灰水恰好完全反应时，碳酸氢钠与石灰水反应生成碳酸钙沉淀、碳酸钠和水，碳酸钠是强碱弱酸盐，在溶液中水解使溶液呈碱性，故D错误。
11．向Na2CO3和NaHCO3的混合溶液中缓慢滴加盐酸。下列表示加入盐酸的体积和生成二氧化碳的物质的量的图像关系合理的是(　　)


答案　D
解析　Na2CO3先和盐酸反应，离子方程式为H＋＋CO===HCO，H＋和CO等物质的量反应；第二步盐酸和NaHCO3反应，离子方程式为H＋＋HCO===H2O＋CO2↑，H＋和HCO也等物质的量反应。第一步生成的HCO和原有的HCO在第二步一起和H＋反应，所以第二步消耗的H＋大于第一步消耗的H＋，故选D。
12．向四只盛有一定量NaOH溶液的烧杯中通入不同量的CO2气体后，在所得溶液中逐滴加入盐酸至过量，并将溶液加热，产生的气体与HCl的物质的量的关系如图：


则下列分析都正确的是(　　)
	选项
	溶质的成分
	对应图像
	溶液中离子浓度关系

	A
	NaHCO3、Na2CO3
	Ⅱ
	c(CO)<c(HCO)

	B
	NaOH、Na2CO3
	Ⅲ
	c(OH－)>c(CO)

	C
	Na2CO3
	Ⅳ
	c(Na＋)＝c(CO)＋c(HCO)＋c(H2CO3)

	D
	NaHCO3
	Ⅰ
	c(Na＋)＝c(HCO)



答案　A
13．实验室使用pH传感器来测定Na2CO3和NaHCO3混合物中NaHCO3的含量。称取1.59 g样品，溶于水配成250.00 mL溶液，取出该溶液25.00 mL用 0.1 mol·L－1盐酸进行滴定，得到如下曲线。以下说法或操作正确的是(　　)

A．计量点①前发生反应的离子方程式为HCO＋H＋===H2O＋CO2↑
B．计量点②溶液中大量存在的阴离子是Cl－、HCO
C．此样品n(NaHCO3)＝(28.1－2×11.9)×10－3 mol
D．使用该方法测定Na2CO3和NaOH混合溶液中氢氧化钠的含量，只会得到1个计量点
答案　C
解析　根据图示知，计量点①前发生反应的离子方程式：CO＋H＋===HCO，故A错误；计量点②溶液pH＝4，呈酸性，HCO不能存在，故B错误；Na2CO3和NaHCO3混合溶液中加盐酸，首先是碳酸钠转化为碳酸氢钠：CO＋H＋===HCO，此时消耗盐酸的体积为11.9 mL，随后是碳酸氢钠转化为CO2的过程：HCO＋H＋===H2O＋CO2↑，由于CO＋H＋===HCO过程和HCO＋H＋===H2O＋CO2↑过程消耗盐酸的体积相同，所以碳酸钠消耗的盐酸为2×11.9 mL，则碳酸氢钠消耗的盐酸n(HCl)＝(28.1－2×11.9)×10－3 L×0.1 mol·L－1＝(28.1－2×11.9)×10－4 mol，所以此样品中n(NaHCO3)＝(28.1－2×11.9)×10－4 mol×10＝(28.1－2×11.9)×10－3 mol，故C正确；Na2CO3和NaOH混合溶液中加入盐酸，盐酸先是和氢氧化钠中和，随后是和碳酸钠发生反应，生成碳酸氢钠，最后生成氯化钠，会得到3个计量点，故D错误。
14．碳酸镧咀嚼片是一种不含钙和铝的磷酸盐结合剂，常用于治疗慢性肾衰患者的高磷血症。实验室模拟用LaCl3为原料来制备碳酸镧。为避免生成碱式碳酸镧[La(OH)CO3]，整个反应在较低的pH条件下进行。
(1)某化学兴趣小组利用下列装置在实验室中用碳酸氢铵制备碳酸镧。

①在实验室用装置甲还可以制取下列气体中的________(填字母)。
A．O2   B．Cl2  C．H2   D．NO  E．SO2   F．C2H2   G．C2H4
②仪器X的作用是________。
③实验中应先打开K2，再打开K1，原因是___________________________________________。
④为保证碳酸镧的纯度，实验过程中需要注意的问题有________________(答一条即可)。
(2)碳酸钠或碳酸氢钠与氯化镧反应均可生成碳酸镧。
①为了高磷血症患者的安全，通常选用碳酸氢钠溶液，优点是_____________________(答一条即可)。
②NaHCO3与LaCl3反应过程中会发生两个平行反应，其离子方程式为A.______________和B.H＋＋HCO===CO2↑＋H2O。
答案　(1)①CD　②防倒吸　③NH3在水中溶解度大，而CO2在水中溶解度小，先通入NH3，可提高CO2利用率　④控制氨气(或CO2)的通入量
(2)①碳酸氢钠溶液碱性相对较弱，可防止生成碱式碳酸镧　
②2La3＋＋3HCO===La2(CO3)3↓＋3H＋
解析　(1)①装置甲为启普发生器，用于难溶性固体与溶液不加热反应制备气体。②仪器X为球形干燥管，从d口通入的是极易溶于水的氨气，倒置的球形干燥管能防倒吸。③氨气是极易溶于水的气体，而二氧化碳气体在水中溶解度小，实验中先通入氨气形成碱性溶液后，再通入二氧化碳，能够增大二氧化碳的溶解量，有利于碳酸氢根离子的生成，则实验中应先打开K2，再打开K1。④由题意可知，为避免生成碱式碳酸镧，整个反应在较低的pH条件下进行，则为保证碳酸镧的纯度，实验过程中应控制氨气(或二氧化碳)的通入量，防止生成碱式碳酸镧，影响产品纯度。(2)①相对于碳酸钠溶液而言，碳酸氢钠在溶液中的水解程度小于碳酸钠，溶液的碱性较弱，可防止生成碱式碳酸镧。
15．Na2CO3和NaHCO3是厨房中常见的两种盐，可用化学性质的差异进行鉴别。回答下列问题：
(1)与酸反应的差异。甲组进行了如下4组实验。

其中实验________和________(填实验序号)可以鉴别Na2CO3和NaHCO3，实验现象分别是______________________________________________________________________________。
(2)热稳定性差异。乙组设计如下装置进行实验(加热及夹持装置省略)。

①将分别装有Na2CO3和NaHCO3的试管同时放入甘油浴加热(甘油沸点为290 ℃)，目的是_______________________________________________________________________________。
②该实验用饱和碳酸钠溶液检验反应的产物，a、b试管中的实验现象分别为______________、_________________。
③b试管中发生反应的化学方程式为_______________________________________________。
(3)与盐溶液反应的差异。丙组设计如下实验，探究Na2CO3和NaHCO3溶液与CaCl2溶液反应的差异。
	实验组号
	反应物
	现象

	
	物质
	浓度/
(mol·L－1)
	CaCl2浓度/
(mol·L－1)
	是否有沉淀(室温)
	气泡情况

	
	
	
	
	
	室温
	60 ℃水浴

	A
	NaHCO3
	0.05
	0.05
	有少量白色沉淀
	无
	无

	B
	Na2CO3
	0.05
	0.05
	有较多白色沉淀
	无
	无

	C
	NaHCO3
	0.5
	0.5
	有大量白色沉淀
	无
	有明显气泡

	D
	Na2CO3
	0.5
	0.5
	有大量白色沉淀
	无
	无



①丙组由此得出“能用CaCl2鉴别同浓度的Na2CO3和NaHCO3溶液”的结论，理由是_______________________________________________________________________________。
②请写出C组中60 ℃时，NaHCO3与CaCl2溶液反应的离子方程式：____________________。
答案　(1)①　②　碳酸钠溶液中逐滴加入盐酸，开始无现象，后来产生气泡；碳酸氢钠溶液中逐滴加入盐酸，开始就有气泡产生
(2)①提供较高温度，便于盐分解实验　②a试管中开始有少量气泡，后来无现象　b试管中有气泡，后有晶体析出　③CO2＋H2O＋Na2CO3===2NaHCO3↓
(3)①在浓度较稀时，与CaCl2反应产生较多沉淀的是Na2CO3，产生少量沉淀的是NaHCO3　②2HCO＋Ca2＋===CaCO3↓＋CO2↑＋H2O
解析　(1)碳酸钠溶液中逐滴加入盐酸，开始无现象，后来产生气泡，碳酸氢钠溶液中逐滴加入盐酸，开始就有气泡，因此实验①和②可以鉴别Na2CO3和NaHCO3。(2)②该实验用饱和碳酸钠溶液检验反应的产物，碳酸钠受热不分解，碳酸氢钠受热分解生成二氧化碳气体、水和碳酸钠，二氧化碳气体与饱和碳酸钠溶液反应生成碳酸氢钠晶体。(3)②C组中60 ℃时，NaHCO3与CaCl2溶液反应能产生气泡，根据质量守恒说明气泡是二氧化碳气体，其离子方程式为2HCO＋Ca2＋===CaCO3↓＋CO2↑＋H2O。
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第 10 讲   碳酸钠和碳酸氢钠   碱金属   [ 复习目标 ]   1. 掌握 Na 2 CO 3 、 NaHCO 3 的基本性质及相互转化。 2. 掌握 Na 2 CO 3 、 NaHCO 3 的 鉴别及除杂。 3. 了解碱金属的通性与特性及焰色试验。   考点一   碳酸钠和碳酸氢钠     1 ． Na 2 CO 3 和 NaHCO 3 的比较 ( 方程式用离子方程式表示 )  

名称  碳酸钠  碳酸氢钠  

俗名  纯碱 或 苏打  小苏打  

主 要 性 质  色、态  白色粉末  细小的白色晶体  

水溶性  易溶于水 ( 20   ℃ ， S ＝ 21.5   g )  可溶于水 ( 20   ℃ ， S ＝ 9.6   g )  

热稳定性  稳定，但结晶碳酸钠   ( Na 2 CO 3 ·10H 2 O ) 易风化  受热 易分解  

与 H ＋ 反应  CO 2 － 3 ＋ 2H ＋ == = CO 2 ↑ ＋ H 2 O ( 较快 )  HCO － 3 ＋ H ＋ == = CO 2 ↑ ＋ H 2 O ( 更快 )  

与 Ca ( OH ) 2   溶液反应  Ca 2 ＋ ＋ CO 2 － 3 == = CaCO 3 ↓  Ca ( OH ) 2 少量： Ca 2 ＋ ＋ 2OH － ＋ 2HCO － 3 == = CaCO 3 ↓ ＋ 2H 2 O ＋ CO 2 － 3 ；   Ca ( OH ) 2 过量： Ca 2 ＋ ＋ OH － ＋ HCO － 3 == = CaCO 3 ↓ ＋ H 2 O  

与盐 反应  Al 2 ( SO 4 ) 3  2Al 3 ＋ ＋ 3CO 2 － 3 ＋ 3H 2 O == =   2Al ( OH ) 3 ↓ ＋ 3CO 2 ↑  Al 3 ＋ ＋ 3HCO － 3 == = Al ( OH ) 3 ↓ ＋ 3CO 2 ↑  

与水作用  水解，碱性较强  水解，碱性较弱  

主要用途  用于制玻璃、制肥皂、合成 洗涤剂、造纸、纺织、石油、 冶金等工业中  灭火器、治疗胃酸过多、发酵粉的主要 成分之一  

  2 ． Na 2 CO 3 和 NaHCO 3 的相互转化   Na 2 CO 3 ? ? ? ? ? ?? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ① CO 2 ＋ H 2 O ； ② 少量盐酸 ① 固体  加热  ； ② 液体  NaOH  NaHCO 3   应用举例   选择适当的试剂或方法除去杂质 ， 并完成转化的化学方程式 ， “ [   ] ” 内为杂质 。  

