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第一章　氮族元素
１．１　氮和磷

（时间：４５分钟　满分：１００分）

一、选择题（４分×１４＝５６分）

１．关于氮族元素的下列说法，不正确的是 （　　）

Ａ．最高正价是＋５，最低负价是－３
Ｂ．随着原子序数的递增，原子半径逐渐增大

Ｃ．单质的熔沸点随着原子序数的增大而升高

Ｄ．单质的密度随着原子序数的增大而增大

２．鉴别ＮＯ２ 和Ｂｒ２，不能采用的实验方法是 （　　）

Ａ．分别溶于水，观察水溶液的颜色

Ｂ．分别加入ＣＣｌ４ 振荡，观察ＣＣｌ４ 液体的颜色

Ｃ．用湿润的ＫＩ淀粉试纸检验，观察试纸颜色变化

Ｄ．分别加入少量ＡｇＮＯ３ 溶液，振荡后观察有无沉淀

３．下列说法正确的是 （　　）

Ａ．ＮＯ２ 溶于水生成硝酸，所以ＮＯ２ 是硝酸的酸酐

Ｂ．ＮＯ２ 不会形成酸雨

Ｃ．工业上利用蒸发液态空气的方法制取氮气

Ｄ．氮元素是活泼的非金属元素，所以氮气化学性质非
常活泼

４．把过量的热水加到盛有Ｐ２Ｏ５ 的烧杯中，所得的产物
是 （　　）

Ａ．ＨＰＯ３ 溶液

Ｂ．Ｈ３ＰＯ４ 溶液

Ｃ．中性溶液

Ｄ．ＨＰＯ３ 和 Ｈ３ＰＯ４ 溶液

５．硝酸酐是 （　　）

Ａ．Ｎ２Ｏ４　　　　　　　Ｂ．ＮＯ２
Ｃ．ＮＯ Ｄ．Ｎ２Ｏ５

６．某集气瓶呈红棕色，加入足量水，盖上玻璃片振荡，得
棕色溶液，气体颜色消失，再打开玻璃片后，瓶中气体
又变为红棕色，该气体可能是下列混合气体中的

（　　）

Ａ．Ｎ２、ＮＯ２、Ｂｒ２ Ｂ．ＮＯ２、ＮＯ、Ｎ２
Ｃ．ＣＯ２、Ｏ２、ＮＯ Ｄ．Ｎ２、Ｏ２、Ｂｒ２

７．红磷和白磷在一定条件下可以互变，这一变化属于
（　　）

Ａ．物理变化　　　 Ｂ．化学变化

Ｃ．氧化还原反应　　 Ｄ．非氧化还原反应

８．某元素Ｒ的原子核外最外层有５个电子，则其含氧酸
盐的化学式不可能是 （　　）

Ａ．Ｎａ３ＲＯ４　　　　　 Ｂ．ＮａＲＯ２
Ｃ．ＮａＲＯ３ Ｄ．Ｎａ２ＲＯ４

９．下列反应，氮元素被还原的是 （　　）

Ａ．Ｎ２＋Ｏ２
放电
２ＮＯ

Ｂ．２ＮＯ 幑幐２ Ｎ２Ｏ４

Ｃ．Ｎ２＋３Ｍｇ
点燃
Ｍｇ３Ｎ２

Ｄ．Ｎ２＋３Ｈ２
高温高压
幑 幐帯帯帯催化剂 ２ＮＨ３

１０．雷阵雨时，植物从雨中得到的化合态的含氮物质是
（　　）

Ａ．Ｎ２　　　 Ｂ．ＮＯ
Ｃ．稀 ＨＮＯ３　　　 Ｄ．硝酸盐中的ＮＯ－３

１１．下列气体不会造成大气污染的是 （　　）

Ａ．二氧化硫　　　 Ｂ．氮气

Ｃ．一氧化碳　　　 Ｄ．一氧化氮

１２．将充满２０ｍＬＮＯ的试管倒置于盛有蒸馏水的烧杯
里，然后向试管里通入纯Ｏ２，当试管内液面段定在试
管容积的一半时，通入Ｏ２ 为 （　　）

Ａ．３５．０ｍＬ　　　　　　Ｂ．２５．０ｍＬ
Ｃ．１７．５ｍＬ　　　　　　Ｄ．７．５ｍＬ

１３．ＣＯ和Ｎ２ 的混合气体若平均相对分子质量是２８，则

ＣＯ和Ｎ２ 的物质的量之比是 （　　）

Ａ．１∶１　　　 Ｂ．１∶２
Ｃ．２∶１　　　 Ｄ．任意比

１４．除去Ｎ２ 中混有的少量ＣＯ２ 和水蒸气，正确的操作是
（　　）
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Ａ．通过盛有无水ＣａＣｌ２ 的干燥管

Ｂ．通过盛浓硫酸的洗气瓶

Ｃ．先通过盛ＮａＯＨ溶液的洗气瓶，再通过盛浓硫酸
的洗气瓶

Ｄ．先通过盛 Ｈ２ＳＯ４ 的洗气瓶，再通过盛ＮａＯＨ溶液
的洗气瓶

二、填空题（５分×５＝２５分）

１５．磷元素的非金属性比同周期的硫元素、氯元素的非
金属性　　　　（填“强”或“弱”），原因是　　　　
　　　　　　　　　　．

１６．在某温度时，一定量的元素Ａ的氢化物ＡＨ３，在一定
体积密闭容器中，完全分解成两种气态单质，此时压
强增加了７５％．则Ａ单质的一个分子中有　　　　个

Ａ原子．ＡＨ３ 分解的化学方程式为　　　　　　．
１７．白磷在氧气中燃烧的现象是　　　　，如果用白磷
来进行如图１ １ １所示的实验，Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ产生的不
同现象是　　　　　　　　　　　　　　　．由此
你推出的结论是　　　　　　　　　　　　　．

图１ １ １

１８．根据元素在周期表中的位置和性质逆变规律分析：
（１）氢氟酸为弱酸，水为中性，则氨水的酸碱性是

　　　　．
（２）ＳｉＨ４ 能自燃，Ｈ２Ｓ可燃，推断ＰＨ３ 燃烧的情况为

　　　　．
（３）砷的最高价氧化物的化学式为　　　　　，砷酸
钠的化学式为　　　　　，已知砷酸钠在酸性条件
下能使碘化钾溶液中的Ｉ－氧化为碘单质，同时生成
亚砷酸钠［Ｎａ３ＡｓＯ３］和水，这个反应的离子方程式
是　　　　　　　．

１９．元素Ｒ有二种氯化物ＲＣｌｍ 和ＲＣｌｎ，相对原子质量
之差为７１，Ｃｌ的质量分数在ＲＣｌｍ 中为８５％，在ＲＣｌｎ
中为７７．５％，则
（１）ｍ－ｎ＝　　　　，ｍ＝　　　　，Ｒ的相对分子
质量＝　　　　，Ｒ原子的结构示意图为　　　　．
（２）Ｒ有二种重要的同素异形体，其名称是　　　　
和　　 　，它们之间的转化是　 　　（填“物理”或
“化学”）变化，其中一般保存在水中的是　 　　．

三、计算题（共１９分）

２０．（９分）在一支１０ｍＬ的试管里充满ＮＯ２ 和Ｏ２，将试
管倒立在充满水的水槽中充分反应．
（１）若原混合气体中含 ＮＯ２２ｍＬ，最后剩余气体多
少毫升？

（２）若原混合气体中含 ＮＯ２９ｍＬ，最后剩余气体多
少毫升？

２１．（１０分）常温常压下，混合气体 Ａ是由 ＮＯ、Ｈ２、ＣＯ２
组成的，当Ａ全部通过足量 Ｎａ２Ｏ２ 后，变成混合气
体Ｂ，再将Ｂ引燃，并使其充分反应后冷却至常温、常
压状况，得到的只是溶质的质量分数为７０％的硝酸
溶液，无任何气体剩余，求混合气体Ａ和Ｂ中各气体
的体积比．
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第一章　氮族元素
１．１　氮和磷

（时间：４５分钟　满分：１００分）

一、选择题（４分×１４＝５６分）

１．关于磷的下列叙述中，正确的是 （　　）

Ａ．红磷没有毒性而白磷有剧毒

Ｂ．白磷在空气中加热到２６０℃可转变为红磷

Ｃ．白磷可以制造安全火柴

Ｄ．白磷应该保存在水中

２．ＣＯ２ 和ＮＯ为３０ｍＬ，通过足量的Ｎａ２Ｏ２ 固体并充分
反应后，气体体积缩小到２０ｍＬ，原混合气体中ＮＯ的
体积是 （　　）

Ａ．１０ｍＬ　　　　　　Ｂ．１５ｍＬ
Ｃ．２０ｍＬ　　　　　　Ｄ．２５ｍＬ

３．砷为第四周期第ⅤＡ族元素，根据它在元素周期表中
的位置推测，砷不可能具有的性质是 （　　）

Ａ．砷在通常情况下是固体

Ｂ．可以有－３、＋３、＋５等多种化合价

Ｃ．Ａｓ２Ｏ３ 对应水化物的酸性比 Ｈ３ＰＯ４ 弱

Ｄ．砷的还原性比磷弱

４．下列氧化物中，不是酸酐的是 （　　）

Ａ．Ｎ２Ｏ５　　Ｂ．ＮＯ　　Ｃ．Ｎ２Ｏ３　　Ｄ．ＳＯ３
５．在ＮＯ２ 被水吸收的反应中，发生还原反应和发生氧化
反应的物质，其质量比为 （　　）

Ａ．３∶１　　Ｂ．１∶３　　Ｃ．１∶２　　Ｄ．２∶１
６．为了测知红磷在氯气中燃烧的产物，可以根据它的质
量增加来确定．现有３１ｇ红磷在氯气中燃烧，其质量
增加１５０ｇ，由此可判断这个反应中，红磷燃烧的产物
是 （　　）

Ａ．只有ＰＣｌ３　　　　 Ｂ．只有ＰＣｌ５
Ｃ．ＰＣｌ３ 和ＰＣｌ５ Ｄ．无法确定

７．１９９９年曾报道合成和分离了含高能量的正离子 Ｎ＋５
的化合物Ｎ５ＡｓＦ６，下列叙述错误的是 （　　）

Ａ．Ｎ＋５ 共有３４个核外电子

Ｂ．Ｎ＋５ 中氮—氮原子间以共用电子对结合

Ｃ．化合物Ｎ５ＡｓＦ６ 中Ａｓ化合价为＋１价

Ｄ．化合物Ｎ５ＡｓＦ６ 中Ｆ化合物为－１价

８．Ｈ３ＰＯ４ 与ＮａＯＨ按２∶３反应时生成的盐是 （　　）

Ａ．ＮａＨ２ＰＯ４ 和Ｎａ２ＨＰＯ４
Ｂ．Ｎａ２ＨＰＯ４ 和Ｎａ３ＰＯ４
Ｃ．Ｎａ２ＨＰＯ４　
Ｄ．Ｎａ３ＰＯ４

９．下列各组物质中前者不能溶于后者的是 （　　）

Ａ．Ｂｒ２ 和ＣＣｌ４　　　 Ｂ．白磷和 Ｈ２Ｏ
Ｃ．Ｉ２ 和ＣＳ２　　　 Ｄ．红磷和ＣＳ２

１０．只含有一种元素的物质 （　　）

Ａ．可能是纯净物也可能是混合物

Ｂ．可能是单质也可能是化合物

Ｃ．一定是纯净物

Ｄ．一定是一种单质

１１．已知下列事实①硝酸的酸性比磷酸强　②硝酸显强
氧化性，磷酸不显强氧化性　③氢气与氮气直接化
合，磷与氢很难直接化合　④氨比磷化氢稳定，其中
能说明氮元素比磷元素非金属性强的是 （　　）

Ａ．①②③　　　　 Ｂ．①②④
Ｃ．①③④　　　　 Ｄ．②③④

１２．实验室保存下列物质：①溴　②红磷　③钠　④白
磷　⑤硫磺，其中常用水作保护剂的是 （　　）

Ａ．①④　　　 Ｂ．②④
Ｃ．③④⑤　　　　 Ｄ．只有④

１３．在体积为Ｖ Ｌ的密闭容器内，通入ａｍｏｌＮＯ 和

ｂｍｏｌＯ２反应，那么容器内氮原子数和氧原子数之比
为 （　　）

Ａ．ａｂ 　　　　　 Ｂ．ａ２ｂ

Ｃ． ａａ＋２ｂ　 Ｄ． ａ
２（ａ＋ｂ）
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１４．３ 体 积 的 ＮＯ２ 气 体，依 次 通 过 下 列 分 别 装 有

①ＮａＨＣＯ３饱和溶液　②浓 Ｈ２ＳＯ４　③Ｎａ２Ｏ２ 的装
置后，用排水法把残留气体收集到集气瓶中，集气瓶
内气体应是（同温同压下测定） （　　）

Ａ．１体积ＮＯ　　　 Ｂ．２体积ＮＯ２ 和０．５体积Ｏ２
Ｃ．２体积Ｏ２　　　 Ｄ．０．２５体积Ｏ２
二、填空题（６分×４＝２４分）

１５．亚磷酸（Ｈ３ＰＯ３）的结构为 ＰＨＯ





Ｏ

Ｈ

ＯＨ 与磷酸一

样属于多元弱酸．当亚磷酸与 ＮａＯＨ溶液反应时生
成　　　　种酸式盐，当向亚磷酸溶液中加碘水振
荡后，碘水的棕色褪去，反应方程式为　　　　　　
　　　　　　．当向亚磷酸溶液中加入 ＡｇＮＯ３ 溶
液，则析出银，且在试管口有红棕色气体出现，反应
方程式为　　　　　　　　　　　　　．

１６．将２０ｍＬＮＯ２ 和ＮＨ３ 的混合气体，在一定条件下充
分反应，其反应方程式为

６ＮＯ２＋８ＮＨ ３ ７Ｎ２＋１２Ｈ２Ｏ，已知参加反应的

ＮＯ２ 比ＮＨ３ 少２ｍＬ（均在相同条件下），则原混合
气体中ＮＯ２ 和 ＮＨ３ 的物质的量之比是　　　　或

　　　　．
１７．砷酸可以用硝酸氧化 Ａｓ２Ｏ３ 而得，而硝酸的还原产
物为ＮＯ，写出有关化学方程式　　　　　　　　，
砷酸钠在酸性条件下使 ＫＩ氧化，产物为碘单质，

Ｎａ３ＡｓＯ３ 和水，这个反应的离子方程式是　　　　
　　　　　　　　　．

１８．红磷放在氯气中燃烧，当Ｐ与Ｃｌ２ 按物质的量之比为

１∶１．８混合，待充分反应后，生成ＰＣｌ３ 和ＰＣｌ５ 的物
质的量之比是　　　　　　．
三、计算题（１０分×２＝２０分）

１９．有氮气和磷蒸气共２０．２ｇ，在一定条件下跟氢气完
全化合，共消耗了氢气１．８ｍｏｌ．试计算原混合气中
氮气的物质的量以及生成的氨气在标准状况下的

体积．

２０．现有 ＮＯ２ 与空气的混合气体共９Ｌ，混合气体中

ＮＯ２ 的体积分数为ｘ．试求混合气体缓缓通过盛有
水的洗气瓶后所得气体的体积Ｖ（同温同压，用ｘ表
示），并在图１ １ ２的Ｖ ｘ坐标中画出相应曲线．
［不考虑Ｎ２Ｏ４，以空气Ｖ（Ｎ２）∶Ｖ（Ｏ２）＝４∶１计算］

图１ １ ２
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第一章　氮族元素
１．２　氨　铵盐

（时间：４５分钟　满分：１００分）

一、选择题（４分×１４＝５６分）

１．下列气体中，无色有还原性，能使湿润的红色石蕊试
纸变蓝的是 （　　）

Ａ．ＮＨ３　　Ｂ．Ｃｌ２　　Ｃ．Ｈ２Ｓ　　Ｄ．ＣＯ２
２．常用来干燥氨气的试剂是 （　　）

Ａ．无水氯化钙　　　　　　Ｂ．浓硫酸

Ｃ．五氧化二磷　　　　　 Ｄ．碱石灰

３．有关氨的性质的叙述正确的是 （　　）

Ａ．氨不能在空气中燃烧

Ｂ．氨水呈碱性

Ｃ．氨气和酸相遇都能产生白色的烟雾

Ｄ．在反应ＮＨ３＋Ｈ ＋ ＮＨ＋
４ 中，氨失去电子被氧化

４．下列有关氨分子结构的图示或叙述正确的是 （　　）

Ａ．正四面体　　　　　　 Ｂ．Ｈ ×·

Ｈ
Ｎ
·×

··
·
×Ｈ

Ｃ．三角形 Ｄ．分子内键角为１０７°１８′
５．可用氨气做喷泉实验，主要是由于 （　　）

Ａ．氨气比空气轻　　　 Ｂ．氨气极易溶于水

Ｃ．氨气呈碱性　　　 Ｄ．氨气易液化

６．在酸性溶液中能大量共存，并且溶液为无色透明的离
子组是 （　　）

Ａ．ＮＨ＋
４ 、Ａｌ３＋、ＳＯ２－４ 、ＮＯ－３

Ｂ．Ｋ＋、Ｎａ＋、ＣＯ２－３ 、ＮＯ－３
Ｃ．Ｋ＋、ＮＨ＋

４ 、ＭｎＯ－４ 、ＳＯ２－４
Ｄ．Ｎａ＋、Ｋ＋、ＮＨ＋

４ 、ＨＳＯ－３
７．下列物质中，既可与盐酸反应，又可与氢氧化钠溶液
反应的是 （　　）

Ａ．ＮａＨＳＯ４　　　　 Ｂ．ＮａＨＣＯ３
Ｃ．Ｎａ２ＳＯ４　　　 Ｄ．ＮＨ４ＮＯ３

８．只 加 入 一 种 试 剂，一 次 就 能 鉴 别 ＮＨ４Ｃｌ、ＫＣｌ、

Ｎａ２ＣＯ３、（ＮＨ４）２ＳＯ４ 四种溶液，该试剂是 （　　）

Ａ．ＮａＯＨ　　　　　　 Ｂ．ＡｇＮＯ３

Ｃ．ＨＣｌ　　　 Ｄ．Ｂａ（ＯＨ）２
９．下列混合物可以用加热方法分离的是 （　　）

Ａ．硫磺和硫酸铵 Ｂ．硫酸钾和硫酸铵

Ｃ．氯化铵和氯化钡 Ｄ．硝酸钾和二氧化锰

１０．导致下列现象的主要原因与排放ＳＯ２ 有关的是
（　　）

Ａ．酸雨　　　　 Ｂ．光化学烟雾

Ｃ．臭氧空洞　　 Ｄ．温室效应

１１．一包氯化铵中混有少量的其他氮肥，经测定这包不
纯的氯化铵中含氮２５．７％，混入的氮肥可能是

（　　）

Ａ．尿素　　　 Ｂ．硝酸铵

Ｃ．磷酸铵　　　 Ｄ．碳铵

１２．氨水显碱性的主要原因是 （　　）

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ＯＨ－

Ｃ．溶于水的氨分子只有少量电离

Ｄ．氨本身的碱性弱

１３．下列离子方程式正确的是 （　　）

Ａ．氨水与盐酸混合：ＮＨ３＋Ｈ ＋ ＮＨ＋
４

Ｂ．氨气通入盐酸中：ＮＨ３＋Ｈ ＋ ＮＨ＋
４

Ｃ．氨水与ＦｅＣｌ３ 混合溶液：

３ＮＨ３·Ｈ２Ｏ＋Ｆｅ ３＋ Ｆｅ（ＯＨ）３↓＋３ＮＨ＋
４

Ｄ．氨水与硫酸溶液混合：ＯＨ－＋Ｈ ＋ Ｈ２Ｏ
１４．氨是一种重要的致冷剂，原因是 （　　）

Ａ．氨极易溶于水

Ｂ．氨在常温常压下是气体

Ｃ．液氨汽化时，吸收大量热，使周围环境温度降低

Ｄ．氨由气体变成液体时，吸收大量的热，使周围环境
温度降低

二、填空题（６分×５＝３０分）

１５．实验室制取氨气时通常用的固体药品是　　　　，
反应的化学方程式是　　　　　　，收集氨气的试
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管口处放一团棉花的作用是　　　　　　，要制得
干燥的氨气时，应使氨气通过　　　　　　　　　．

１６．氨的电子式为　　　　　　；铵根离子的电子式为

　　　　；氯化铵的电子式为　　　　，在氯化铵中
存在的化学键有　　　　、　　　　和　　　　．

１７．利用如图１ ２ １所示的装置收集以下７种气体：

图１ ２ １

①Ｈ２　②Ｃｌ２　③Ｏ２　④ＨＣｌ　⑤ＮＨ３　⑥ＮＯ

⑦ＳＯ２
（１）若烧瓶是干燥的，由Ｂ口进气，可收集的气体有

　　　　；由Ａ口进气，可收集的气体有　　　　．
（２）若烧瓶内充满水，可收集的气体有　　　　，气
体应由　　　　口进入．
（３）若烧瓶中装有浓硫酸，可以用它来干燥的气体有

　　　　　　　，气体应由　　　　口进入．
１８．写出ＮＨ４Ｂｒ与下列各物质反应的化学方程式，如为
离子反应，写出离子反应方程式．
（１）与ＮａＯＨ溶液混合加热： 　
（２）与过量浓磷酸混合加热： 　
（３）与ＡｇＮＯ３ 溶液反应： 　
（４）与熟石灰研磨反应： 　

１９．Ａ＋、Ｂ＋２种阳离子，其核外电子总数相同．现将 Ａ＋

的盐跟含Ｂ＋的碱共热，可以生成一种能使湿的红色
石蕊试纸变蓝的气体．则 Ａ＋的结构式是　　　　，

Ｂ＋的电子式为　　　　．
三、计算题（７分×２＝１４分）

２０．标准状况下，用一定量的水吸收氨气后得浓度为

１２．０ｍｏｌ·Ｌ－１，密度为０．９１５ｇ·ｃｍ－３的氨水．试计
算１体积的水吸收多少体积的氨气可制得上述氨水．

２１．标准状况下，多少升氨气溶于５００ｍＬ水中，所得氨
水的 质 量 分 数 为 ３０％？若 此 时 氨 水 的 密 度 为

０．９ｇ·ｍＬ－１，则此氨水的物质的量浓度是多少？
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第一章　氮族元素
１．２　氨　铵盐

（时间：４５分钟　满分：１００分）

一、选择题（４分×１２＝４８分）

１．在氨水里含量最多的粒子是 （　　）

Ａ．ＮＨ３　　　　　　　　Ｂ．ＮＨ３·Ｈ２Ｏ
Ｃ．ＮＨ＋

４ Ｄ．ＯＨ－

２．将碳酸氢铵在试管中加热，使放出气体依次通过盛有
足量的过氧化钠、浓 Ｈ２ＳＯ４ 等容器，最后得到的气体
是 （　　）

Ａ．Ｈ２Ｏ　　Ｂ．ＣＯ２　　Ｃ．Ｏ２　　Ｄ．ＮＨ３
３．在含有下列离子的溶液中加入ＮａＯＨ溶液，溶液中离
子的浓度没有明显减少的是 （　　）

Ａ．ＮＯ－３ 　　　 Ｂ．ＨＣＯ－３
Ｃ．Ｃｕ２＋　　　 Ｄ．ＮＨ＋

４

４．具有下列组成的粒子中，是铵根离子的是 （　　）

Ａ．三个原子核１０个电子

Ｂ．四个原子核１０个电子

Ｃ．五个原子核１０个质子１０个电子

Ｄ．五个原子核１１个质子１０个电子

５．在实验室里可按图１ ２ ２所示的装置干燥和收集气
体Ｒ，多余的气体用水吸收，则Ｒ是 （　　）

图１ ２ ２

Ａ．ＨＣｌ　　Ｂ．Ｃｌ２　　Ｃ．ＮＯ２　　Ｄ．ＮＨ３
６．将７９．２ｇ（ＮＨ４）２ＳＯ４ 与过量的 ＮａＯＨ 共热，放出的
气体全部被含３９．２ｇ的 Ｈ３ＰＯ４ 溶液吸收，此时生成
的盐是 （　　）

Ａ．ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４
Ｂ．（ＮＨ４）２ＨＰＯ４
Ｃ．（ＮＨ４）３ＰＯ４

Ｄ．（ＮＨ４）２ＨＰＯ４ 和ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４
７．某混合气体可能是ＣＯ、ＣＯ２、ＮＨ３、ＨＣｌ、Ｈ２ 和水蒸气
中的一种或几种，当依次通过澄清的石灰水（无浑浊
现象）、氢氧化钡溶液（有浑浊现象）、浓硫酸、灼热的
氧化铜（变红）和无水硫酸铜（变蓝）时，则可断定该混
合气中一定有 （　　）

Ａ．ＨＣｌ、ＣＯ２、Ｈ２　　　 Ｂ．ＣＯ、Ｈ２、Ｈ２Ｏ
Ｃ．ＣＯ２、Ｈ２、ＮＨ３　　　 Ｄ．ＨＣｌ、ＣＯ、Ｈ２Ｏ

８．从某些性质来看：ＮＨ３ 和 Ｈ２Ｏ，ＮＨ＋
４ 和 Ｈ３Ｏ＋，ＮＨ－

２

和ＯＨ－，Ｎ３－和Ｏ２－相似，据此判断下列反应中正确
的是 （　　）

①２Ｎａ＋２ＮＨ３（ｌ） ２ＮａＮＨ２＋Ｈ２↑
②ＣａＯ＋２ＮＨ４ Ｃｌ ＣａＣｌ２＋２ＮＨ３↑＋Ｈ２Ｏ

③３Ｍｇ（ＮＨ２）２
△
Ｍｇ３Ｎ２＋４ＮＨ３↑

④ＮＨ４Ｃｌ＋ＮａＮＨ ２ ＮａＣｌ＋２ＮＨ３↑
⑤Ｍｇ３Ｎ２＋４ＮＨ３（ｌ） ３Ｍｇ（ＮＨ２）２
Ａ．①②　　Ｂ．③④　　Ｃ．⑤　　Ｄ．①②③④⑤

９．已知２５％氨水的密度为０．９１ｇ·ｃｍ－３，５％氨水的密
度为０．９８ｇ·ｃｍ－３，若将上述二溶液等体积混合，所
得氨水溶液的质量分数是 （　　）

Ａ．等于１５％　　　　Ｂ．大于１５％
Ｃ．小于１５％　　　 Ｄ．无法估计

１０．已知亚磷酸（Ｈ３ＰＯ３）只能生成两种钠盐（ＮａＨ２ＰＯ３
和Ｎａ２ＨＰＯ３），由此可知以下说法正确的是 （　　）

Ａ．亚磷酸盐中磷显＋５价

Ｂ．亚磷酸是二元酸

Ｃ．亚磷酸有氧化性和还原性

Ｄ．亚磷酸盐无正盐

１１．将可能混有下列物质的硫酸铵样品１３．２ｇ在加热条
件下，与过量氢氧化钠溶液反应，可收集到４．３Ｌ（标
态）气体，该样品中不可能含有的物质是 （　　）
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Ａ．碳酸氢铵和氯化铵　　Ｂ．碳酸铵和硝酸铵

Ｃ．氯化铵和硝酸铵　　　Ｄ．碳酸铵和氯化铵

１２．用５００ｍＬ的烧瓶以排空气法收集ＮＨ３，当瓶口放置
的湿润的红色石蕊试纸变蓝时，测得烧瓶内气体的
密度为氢气的９．７倍，若做喷泉实验，水应进入烧瓶
的体积分数是 （　　）

Ａ．全充满　　Ｂ．８０％　　Ｃ．５０％　　Ｄ．３０％
二、填空题（６分×５＝３０分）

１３．有Ａ、Ｂ、Ｃ三种气体，Ａ无色，在一定条件能与Ｏ２ 反应
生成Ｂ，Ｂ不溶于水，但可与Ｏ２ 反应生成Ｃ，Ａ、Ｃ两种
气体都溶于水，所形成溶液的酸碱性恰好相反，则：
（１）Ａ　　　　，Ｂ　　　　，Ｃ　　　　．
（２）写出下列化学方程式：Ａ→Ｂ：　　　　　　　　．
气体Ｃ溶于水得到的溶液与 Ａ反应的化学方程式：

　　　　　　　　．
１４．根据图１ ２ ３所示装置回答问题：

图１ ２ ３

（１）Ａ管内Ｎａ２Ｏ２ 发生的反应为　　　　，铂丝处发
生的反应为　　　　．
（２）Ｂ管内的现象是 　．
（３）Ｃ中发生的现象是 　．
（４）产生Ｂ、Ｃ现象的原因是（用化学方程式作答）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
１５．在８ＮＨ３＋３Ｃｌ ２ ６ＮＨ４Ｃｌ＋Ｎ２ 这一反应中，氧化
剂是　　　　，氧化产物是　　　　，若有１ｍｏｌＮ２
生成，则发生氧化反应的物质有　　　　ｍｏｌ．根据
上述反应，若将氨水与 ＨＣｌ靠近，将会看到　　　　
现象．

１６．常温下有一种无色混合气体，可能是由 Ｃｌ２、ＮＯ、

ＨＣｌ、Ｈ２、Ｏ２、ＣＯ２、Ｎ２、Ａｒ、ＮＨ３ 等气体中的二种或三
种以上组成，取此混合气体１６０ｍＬ进行如下实验：

①将混合气体通过浓 Ｈ２ＳＯ４，体积减少１５ｍＬ；

②剩下的气体再通过足量的固体 Ｎａ２Ｏ２，充分反应
后体积又减少了３０ｍＬ；

③剩下的气体点燃后冷却至常温，体积又减少

７５ｍＬ；

④剩余的气体再通过灼热的铜丝网，充分反应后冷
却至常温，体积又减少１０ｍＬ；

⑤最后剩余３０ｍＬ气体．
上述操作过程中，任何气体均无颜色变化，试推断：混
合气体中一定含有的气体是　　　，它们所占的体积
分别为（ｍＬ）　 　　，一定不存在的气体是　　 　，
可能存在的气体是　 　　，体积共为（ｍＬ）　　 　．

１７．常温下Ａ和Ｂ两种气体组成混合气体（Ａ的相对分
子质量大于Ｂ的相对分子质量），经分析混合气体中
只含有氮和氢两种元素，而且不论 Ａ和Ｂ以何种比
例混合，氮和氢的质量比总大于１４∶３，由此确定 Ａ
为　　　　，Ｂ为　　　　，其理由是　　　　　　．
三、计算题（１１分×２＝２２分）

１８．有一瓶白色固体，取少量置于试管中加热，固体逐渐
消失，放出水蒸气和其他两种气体，试管内除管口有
少量水珠外，没有任何残留物．取０．３５０ｇ这种固体跟
过量的碱液反应，生成一种能使湿润红色石蕊试纸变
蓝的气体，这些气体正好能和３０ｍＬ０．１ｍｏｌ／Ｌ
Ｈ２ＳＯ４ 完全反应；另取０．３５０ｇ该固体跟足量盐酸
反应，放出一种无色、无臭的气体，将这些气体通入
澄清石灰水中，得到０．４００ｇ白色沉淀．
（１）计算０．３５０ｇ固体中含有的阴离子和阳离子的物
质的量．
（２）根据实验和计算结果确定白色固体是什么？写
出判断的依据．

１９．氨在高温下进行催化氧化时发生的反应有：

４ＮＨ３＋５Ｏ２
催化剂

△

４ＮＯ＋６Ｈ２Ｏ（主反应）

４ＮＨ３＋３Ｏ２
△
２Ｎ２＋６Ｈ２Ｏ（副反应）

在一定条件下将氨和空气按１∶１０的体积混合后通
过反应器，空气中Ｏ２ 和 Ｎ２ 的体积分数分别为２０％
和８０％，上述反应完成后，测得混合气体中不含

ＮＨ３，而Ｏ２ 与 Ｎ２ 的体积比为１∶１０．计算参加主反
应的氨占原料氨的体积分数．
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第一章　氮族元素
１．３　硝　酸

（时间：４５分钟　满分：１００分）

一、选择题（４分×１３＝５２分）

１．常温下能溶于浓 ＨＮＯ３ 的单质有 （　　）

Ａ．Ａｌ　　　Ｂ．Ｆｅ　　　Ｃ．Ａｇ　　　Ｄ．Ｃ
２．下列关于硝酸的说法中正确的是 （　　）

Ａ．硝酸具有强氧化性和不稳定性

Ｂ．硝酸的酸酐是ＮＯ２，因为ＮＯ２ 溶于水生成硝酸

Ｃ．稀硝酸与较活泼的金属反应，一般不生成氢气

Ｄ．稀 ＨＮＯ３ 跟Ｃｕ反应，Ｎ的化合价由＋５价降为＋２；
浓 ＨＮＯ３ 跟Ｃｕ反应，Ｎ的化合价只能由＋５降为

＋４．可见稀 ＨＮＯ３ 的氧化性比浓 ＨＮＯ３ 强

３．下列材料制的容器既不能用来盛放盐酸，也不能用来
盛放浓 ＨＮＯ３ 的是 （　　）

Ａ．Ａｌ　　 Ｂ．Ｓｎ　　　Ｃ．Ｃｕ　　　Ｄ．Ｐｔ
４．下列各组离子中，因为发生氧化还原反应而不能大量
共存于溶液中的是 （　　）

Ａ．Ａｇ＋、ＮＯ－３ 、Ｋ＋、Ｃｌ－

Ｂ．ＮＯ－３ 、Ｍｇ２＋、Ｈ＋、Ｉ－

Ｃ．Ｚｎ２＋、Ｂａ２＋、ＮＯ－３ 、ＳＯ２－４
Ｄ．Ｋ＋、Ｎａ＋、ＮＯ－３ 、Ｃｌ－

５．将金属锌跟硝酸反应，所消耗的锌和硝酸的物质的量
之比为２∶５，则反应中硝酸的还原产物是 （　　）

Ａ．ＮＨ３　　Ｂ．Ｎ２Ｏ　　Ｃ．ＮＯ　　 Ｄ．ＮＯ２
６．浓 ＨＮＯ３ 常呈黄色的原因是 （　　）

Ａ．浓 ＨＮＯ３ 中混有ＡｇＩ

Ｂ．浓 ＨＮＯ３ 中混有Ｆｅ３＋

Ｃ．浓 ＨＮＯ３ 易分解产生ＮＯ２
Ｄ．浓 ＨＮＯ３ 易氧化单质硫

７．铜与硝酸反应，如果有１ｍｏｌ电子转移，则被还原的硝
酸是 （　　）

Ａ．６３ｇ　　 Ｂ．２１ｇ
Ｃ．１／２ｍｏｌ　　 Ｄ．不能确定

８．有关硝酸的化学性质的叙述中，正确的是 （　　）

Ａ．浓、稀 ＨＮＯ３ 都能使蓝色石蕊试纸变红后褪色

Ｂ．硝酸能与Ｎａ２ＣＯ３ 反应，但不能生成ＣＯ２
Ｃ．硝酸可与Ｎａ２Ｓ反应制得 Ｈ２Ｓ气体

Ｄ．浓 ＨＮＯ３ 因分解放出的 ＮＯ２ 又溶于 ＨＮＯ３ 而呈
黄色

９．取三张蓝色石蕊试纸放在表面皿上，然后按顺序分别
滴加６５％的 ＨＮＯ３，９８．３％的 Ｈ２ＳＯ４ 和新制的氯水，
三张纸最后呈现的颜色是 （　　）

Ａ．白、红、白　　　 Ｂ．红、黑、红

Ｃ．红、红、红　　　 Ｄ．白、黑、白

１０．往浅绿色的Ｆｅ（ＮＯ３）２ 溶液中逐滴加入稀盐酸时，溶
液的颜色变化是 （　　）

Ａ．颜色变浅　　　　　Ｂ．变为黑色

Ｃ．没有变化　　 Ｄ．变棕黄色

１１．下列反应中，硝酸既表现了氧化性又表现了酸性的
是 （　　）

Ａ．ＦｅＯ＋ＨＮＯ３　　　　Ｂ．Ｆｅ２Ｏ３＋ＨＮＯ３
Ｃ．Ａｌ（ＯＨ）３＋ＨＮＯ３ Ｄ．Ｈ２Ｓ＋ＨＮＯ３

１２．铜粉放入稀 Ｈ２ＳＯ４ 中，加热后无现象，当加入一种
盐后，铜粉质量减少，而溶液变蓝，同时有气体生成，
此盐是 （　　）

Ａ．氯化物　　　　　　　　Ｂ．硫酸盐

Ｃ．硝酸盐　　　　　 Ｄ．磷酸盐

１３．用酒精灯加热下列各物质，能发生氧化还原反应而
放出气体的是 （　　）

Ａ．ＮａＨＣＯ３　　　 Ｂ．Ｎａ２ＳＯ３
Ｃ．浓 ＨＮＯ３　　　 Ｄ．ＫＭｎＯ４
二、填空题（５分×５＝２５分）

１４．纯净的硝酸呈无色的液体，但放置日久的浓硝酸往
往呈黄色，原因是　　　　　　　　　，反应的化学
方程式为　　　　　　　　　　，因此保存浓硝酸
应置于　　　　内，并在　　　　处存放．



１２　　　

１５．有Ａ、Ｂ两容器均装有铁和浓硝酸，受热后，Ａ容器中
有１ｍｏｌ铁被氧化，Ｂ容器中有１ｍｏｌ硝酸被还原，则
两容器中放出ＮＯ２ 的物质的量之比为　　　　．

１６．将标准状况下盛有等体积的ＮＯ２ 和ＮＯ的混合气体
的量筒倒扣在水中，同时逐渐通入Ｏ２，这时量筒内的
水面会　　　　，如果混合气体的体积为Ｖ ｍＬ，当
通入　　　　 ｍＬＯ２ 时，水会充满量筒，假设量筒内
的溶质未扩散出去，这时量筒内溶液的物质的量浓
度为　　　　．

１７．如图１ ３ １所示，（１）当 Ａ为一种气体单质时，Ａ
为　　　，Ｂ为　　　，Ｃ为　　　，Ｄ为　　　，Ｅ
为　　　．
（２）当 Ａ 为一种固体单质时，Ａ 为　　　　，Ｂ为

　　　　，Ｃ为　　 　，Ｄ为　 　　，Ｅ为　　 　．

图１ ３ １

１８．如图１ ３ ２所示，每一方格表示有关的一种反应物
或生成物，其中Ａ、Ｃ为无色气体，且物质的量相等．

图１ ３ ２
（１）写出下列物质的化学式：Ｘ　　 　，Ｃ　　　　，

Ｆ　　　　　．
（２）写出反应①的化学方程式： 　；
（３）写出反应②的离子方程式： 　．
三、计算题（共２３分）

１９．（１１分）用足量的铜跟５００ｍＬ稀硝酸发生反应后，将
溶液小心蒸发，得到晶体Ｃｕ（ＮＯ３）２·３Ｈ２Ｏ９０．７５ｇ，
试计算：
（１）有多少克铜参加了反应？
（２）原硝酸的物质的量浓度最低限度是多少？
（３）有多少克氮元素被还原？

２０．（１２分）由ＮＯ２、ＮＨ３、Ｏ２ 组成的混合气体，在标准状
况下占有的体积是２２．４Ｌ，通过过量的稀硝酸充分
吸收后，溶液质量增加了３５．８ｇ，气体体积缩小至

２．２４Ｌ（标准状况）．试通过计算求出原混合气体中
各气体的物质的量．
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