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氮族元素

１．１　
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氮和磷

　　本节重点、难点、要点
：

１．掌握氮族元素的名称、符号、在周期表中的位置
及原子结构特点．
２．了解氮族元素性质的相似性和递变性规律，并能
用有关理论解释其原因．
３．掌握氮气的分子结构、性质及重要用途．
４．了解磷的两种同素异形体的有关性质．
５．掌握运用元素周期律和原子结构理论学习元素
化合物知识的方法．
６．掌握一氧化氮和二氧化氮的重要性质及有关计
算．
本节高效解题要诀


：

ＮＯ、ＮＯ２、Ｏ２ 等气体混合物，通入水中充分反应后
求剩余气体的体积，或根据反应前后气体的体积变化求
原混合气体的组成，有如下情况：

１．ＮＯ与ＮＯ２（或还有其他不溶于水、也不与 ＮＯ、

ＮＯ２ 反应的气体）混合溶于水中，可由反应：

３ＮＯ２＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３＋ＮＯ进行计算．

Ｖ（余ＮＯ ） Ｖ（原ＮＯ）＋１３Ｖ
（ＮＯ２）．

（例如：综合提升卷中的第１３题）

２．ＮＯ与Ｏ２ 混合溶于水：
由反应：４ＮＯ＋３Ｏ２＋２Ｈ２ Ｏ ４ＨＮＯ３ 进行计

算．
当Ｖ（ＮＯ）∶Ｖ（Ｏ２）＝４∶３时，恰好完全反应，无气

体剩余．
当Ｖ（ＮＯ）∶Ｖ（Ｏ２）＞４∶３时，ＮＯ过量，剩余ＮＯ．

剩余ＮＯ体积为：Ｖ（ＮＯ）－４３Ｖ
（Ｏ２）

当Ｖ（ＮＯ）∶Ｖ（Ｏ２）＜４∶３时，Ｏ２过量，剩余Ｏ２．

剩余Ｏ２ 体积为：Ｖ（Ｏ２）－３４Ｖ
（ＮＯ）．

（例如：综合提升卷中的第１８题）

３．ＮＯ２ 与Ｏ２ 混合溶于水：
由反应：４ＮＯ２＋Ｏ２＋２Ｈ２ Ｏ ４ＨＮＯ３ 进行计算
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．

　　当Ｖ（ＮＯ２）∶Ｖ（Ｏ２）＝４∶１时，恰好完全反应，无
气体剩余；
当Ｖ（ＮＯ２）∶Ｖ（Ｏ２）＞４∶１时，ＮＯ２ 过量，最后转

化为ＮＯ．

剩余ＮＯ体积为：１３
［Ｖ（ＮＯ２）－４Ｖ（Ｏ２）］

当Ｖ（ＮＯ２）∶Ｖ（Ｏ２）＜４∶１时，Ｏ２ 过量，剩余Ｏ２．

剩余Ｏ２ 体积为：Ｖ（Ｏ２）－１４Ｖ
（ＮＯ２）（例如：基础

储备卷中的第１０题）．
４．ＮＯ、ＮＯ２、Ｏ２ 三种气体混合溶于水中：

反应中需要的Ｏ２ 总体积为：３４Ｖ
（ＮＯ）＋

１
４Ｖ
（ＮＯ２）

当Ｖ（Ｏ２）＝３４Ｖ
（ＮＯ）＋１４Ｖ

（ＮＯ２）时，恰好反应，

无气体剩余；

当Ｖ（Ｏ２）＞ ３
４Ｖ
（ＮＯ）＋１４Ｖ

（ＮＯ２［ ］） 时，Ｏ２ 过
量，剩余Ｏ２；

当Ｖ（Ｏ２）＜ ３
４Ｖ
（ＮＯ）＋１４Ｖ

（ＮＯ２［ ］） 时，ＮＯ 有
剩余．
本节快速解题要诀


：

ＮＯ与ＣＯ２ 混合通过过量的Ｎａ２Ｏ２，计算反应后气
体的组成：
发生的反应有：

２ＣＯ２＋２Ｎａ２Ｏ ２ ２Ｎａ２ＣＯ３＋Ｏ２
２ＮＯ＋Ｏ ２ ２ＮＯ２
上述反应的总效果为：

ＣＯ２＋ＮＯ＋Ｎａ２Ｏ２＝Ｎａ２ＣＯ３＋ＮＯ２
反应后气体的情况，可根据Ｖ（ＣＯ２）∶Ｖ（ＮＯ）讨

论：若Ｖ（ＣＯ２）∶Ｖ（ＮＯ）＝１∶１时，最后气体为ＮＯ２．

Ｖ（ＮＯ２）＝Ｖ（ＮＯ）＝１２
［Ｖ（ＣＯ２）＋Ｖ（ＮＯ）］
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　　若Ｖ（ＣＯ２）∶Ｖ（ＮＯ）＞１∶１，最后气体为 ＮＯ２ 和

Ｏ２ 的混合物．
Ｖ（ＮＯ２）＝Ｖ（ＮＯ）

Ｖ（Ｏ２）＝１２Ｖ
（ＣＯ２）－１２Ｖ

（ＮＯ）

Ｖ（总）＝Ｖ（ＮＯ２）＋Ｖ（Ｏ２）＝ １２
［Ｖ（ＣＯ２）＋

Ｖ（ＮＯ）］
若Ｖ（ＣＯ２）∶Ｖ（ＮＯ）＜１∶１，最后气体为 ＮＯ和

ＮＯ２ 的混合物．
Ｖ（ＮＯ２）＝Ｖ（ＣＯ２）

Ｖ（余ＮＯ）＝Ｖ（原ＮＯ）－Ｖ（ＣＯ２）

Ｖ（总）＝Ｖ（原ＮＯ）
（例如：综合提升卷中的第１９题：因为剩余气体的

体积为２０ｍＬ＞１５ｍＬ，所以Ｖ（ＣＯ２）∶Ｖ（ＮＯ）＜１∶１）

（时间：３０分钟　　满分：５０分）

一、选择题（每小题有１～２个正确答案．每小题２分，共

２０分）

１．下列四种元素中，单质氧化性最强的是 （　　）

Ａ．原子最外层有５个电子的第二周期元素

Ｂ．位于周期表中第三周期ⅢＡ族的元素

Ｃ．原子的Ｌ电子层电子数为８的元素

Ｄ．原子的 Ｍ电子层电子数为７的元素

２．氮气是一种不活泼的气体，其根本原因是 （　　）

Ａ．氮原子半径小，核对外层电子的吸引力较强

Ｂ．氮元素的非金属性较弱

Ｃ．氮气是双原子分子

Ｄ．使 帒帒Ｎ Ｎ 键断裂需要很高的能量

３．鉴别ＮＯ２ 气体和Ｂｒ２ 蒸气，可用 （　　）

Ａ．湿润的淀粉ＫＩ试纸　　Ｂ．ＡｇＮＯ３ 溶液

Ｃ．水　　　　 Ｄ．烧碱溶液

４．下列含氮的氧化物中称为硝酸酐的是 （　　）

Ａ．ＮＯ　　　 Ｂ．Ｎ２Ｏ３
Ｃ．ＮＯ２　　　 Ｄ．Ｎ２Ｏ５
５．氮的固定是指 （　　）

Ａ．植物从土壤中吸收含氮养料

Ｂ．豆科植物根瘤菌将氮化合物转变为植物蛋白质

Ｃ．将氨转变成硝酸及其他氮的化合物

Ｄ．将空气中的氮气转变为氮的化合物

６．下列现象的产生与人为排放氮氧化物污染物无关的
是 （　　）

Ａ．闪电　　　　　　 Ｂ．光化学烟雾

Ｃ．酸雨　　　　　　 Ｄ．臭氧层空洞

７．在相同状态下，分别测定下列各气体的相对分子质
量，测得的值与该气体相对分子质量有差异的是 （　　）

Ａ．ＮＯ２　　　 Ｂ．Ｏ２
Ｃ．Ｈ２　　　　 Ｄ．ＣＯ
８．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

９．将下列各组气体分别通入水中，其中一种气体消失，
另一种气体体积增大的是 （　　）

Ａ．ＣＯ２ 和 ＨＣｌ　　　　　 Ｂ．Ｏ２ 和Ｆ２
Ｃ．ＳＯ２ 和Ｃｌ２　　　　　 Ｄ．ＮＯ和ＮＯ２
１０．将盛满ＮＯ２、Ｏ２ 的试管倒扣在水槽中，让其充分反
应，结果剩余十分之一体积气体，原来混合气体中ＮＯ２ 和Ｏ２
的体积比可能是 （　　）

Ａ．１８∶７　　　　　　 Ｂ．３∶２
Ｃ．９∶１　　　 Ｄ．４３∶７
二、填空题（共１６分）

１１．（４分）某元素的最高价氧化物为Ｒ２Ｏ５，该元素的气
态氢化物中氢的质量分数为８．８２％，已知该元素原子核内中
子数比核外电子数多１，判断该元素的名称是　　　　，在元
素周期表中的位置是　　　　．
１２．（８分）氮气是一种　　　　色　　　　味的气体，密
度比空气　　　　，氮气在水中的溶解度　　　　，通常状
况下，Ｎ２ 分子性质　　　　，只有在　　　　下，Ｎ２ 分子获
得了足够的能量，促使它的　　　　，就能跟　　　　等物
质发生化学反应．
１３．（４分）通常情况下，氮气很不活泼，原因是　　　　

　　　　　　　　，但在一定条件下，氮气可与其他物质反
应生成另两种气体．一个反应中，氮气被氧化；另一反应中氮
气被还原．写出这两个方程式．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
三、计算题（１４分）

１４．一定条件下，将体积比均为１∶１的ＮＯ和Ｏ２、ＮＯ和

ＮＯ２、ＮＯ２ 和Ｏ２ 三组气体分别充入三支倒立于水槽中的等
体积的试管（ａ、ｂ、ｃ）中充分反应后，通过计算比较三支试管中
水面上升的高度ｈａ、ｈｂ、ｈｃ．



３　　　　

（时间：４５分钟　　满分：５０分）

一、选择题（每小题有１～２个正确答案．每小题２分，共

３８分）

１．将盛有氮气和二氧化氮混合气体的试管倒立于水槽
中，经足够时间后，试管内气体体积缩小为原体积的３／５，则
原混合气体中氮气和二氧化氮的体积比是 （　　）

Ａ．１∶１　　　Ｂ．２∶３　　　Ｃ．１∶３　　　Ｄ．３∶１
２．氮气与其他单质化合，一般需高温，有时还需高压等
条件，但金属锂在常温、常压下能与氮气化合生成氮化锂．这
是因为 （　　）

①此反应可能是吸热反应　②此反应可能是放热反应

　③此反应可能是氮分子不必先分解为原子的反应　④此
反应前可能氮分子已先分解成原子

Ａ．①②　　　Ｂ．②④　　　Ｃ．②③　　　Ｄ．①④
３．０．１ｍｏｌ红磷在一定量的 Ｃｌ２ 中燃烧后，质量增加

１４．２ｇ，其产物为 （　　）

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

４．下列互为同素异形体的是 （　　）

Ａ．１１Ｈ、２１Ｈ、３１Ｈ　　　　 Ｂ．白磷、红磷

Ｃ．重水、水　　　　　　 Ｄ．金刚石、石墨

５．在氮的某种氧化物中，氮和氧两种元素的质量比为

７∶４，则此氮的氧化物的化学式是 （　　）

Ａ．ＮＯ　　　Ｂ．ＮＯ２　　　 Ｃ．Ｎ２Ｏ　　　Ｄ．Ｎ２Ｏ３
６．在实验室保存下列试剂，为避免被空气中的氧气氧
化，需用水作保护层的是 （　　）

Ａ．钠　　　Ｂ．液溴　　　 Ｃ．白磷　　　Ｄ．红磷

７．氮的氧化物都能和灼热的铁进行如下反应：

４ＮｘＯｙ＋３ｙ Ｆｅ ｙＦｅ３Ｏ４＋２ｘＮ２
将２ｍｏｌＮｘＯｙ 通过６００ｇ灼热的铁粉完全反应，生成

１ｍｏｌＮ２和１ｍｏｌＦｅ３Ｏ４，则使用的ＮｘＯｙ 是 （　　）

Ａ．ＮＯ２　　　Ｂ．ＮＯ　　　 Ｃ．Ｎ２Ｏ　　　Ｄ．Ｎ２Ｏ３
８．在氮的氧化物中，有一种 Ｎ 与 Ｏ 两元素质量比是

７∶１２，则Ｎ元素的化合价为 （　　）

Ａ．＋４　　　Ｂ．＋３　　　 Ｃ．＋２　　　Ｄ．＋１
９．Ｌ、Ｍ、Ｑ、Ｒ、Ｘ均为含氮化合物，已知Ｌ中氮元素的化
合价比 Ｍ中的低，而且一定条件下会有如下的相互转化（未
配平）：

①Ｑ＋ＨＣｌ—Ｍ＋Ｃｌ２　②Ｒ＋Ｌ—Ｘ＋Ｈ２Ｏ

③Ｒ＋Ｏ２—Ｌ＋Ｈ２Ｏ
则五种物质中可能是硝酸的是 （　　）

Ａ．Ｍ　　　　Ｂ．Ｑ　　　　 Ｃ．Ｒ　　　　Ｄ．Ｘ
１０．自然界中氮元素的近似相对原子质量为１４．００３７，氮
有两种天然同位素１４Ｎ、１５Ｎ，计算１４Ｎ占 （　　）

Ａ．６０％　　　 Ｂ．４８．７％

Ｃ．９９．６３％　　 Ｄ．０．３７％

１１．已知磷酸（



Ｐ

Ｏ

ＯＨ

Ｏ Ｈ

 Ｏ Ｈ ）分子中的三个氢原

子都可以跟重水（Ｄ２Ｏ）中的 Ｄ原子发生交换，又知次磷酸
（Ｈ３ＰＯ２）也 可 以 跟 Ｄ２Ｏ 发 生 氢 交 换，但 次 磷 酸 钠
（ＮａＨ２ＰＯ２）却不能跟Ｄ２Ｏ发生氢交换，由此可知 Ｈ３ＰＯ２ 的
分子结构是 （　　）

Ａ． Ｐ

Ｈ

  ＯＨ Ｏ Ｈ 　　　　Ｂ． Ｐ



Ｏ

Ｈ

Ｈ

 Ｏ Ｈ

Ｃ． Ｐ



Ｏ

 Ｈ Ｏ

Ｈ

Ｈ 　　　　　Ｄ． Ｐ

Ｈ

 Ｈ Ｈ

Ｏ Ｏ
１２．经研究发现，有一种磷分子具有链状结构，可简单表

示为Ｐ 

Ｐ

Ｐ

Ｐ

，下列说法正确的是 （　　）

Ａ．它是一种极性分子，易溶于水

Ｂ．分子中每个磷原子以三个共价键结合三个磷原子

Ｃ．相对分子质量８倍于白磷分子

Ｄ．它和白磷是磷的同素异形体

１３．将５ｍＬＮＯ和１５ｍＬＮＯ２ 的混合气体，通入倒置于
水槽且充满水的试管中，最后在试管中能收集到的气体体积
是 （　　）

Ａ．２０ｍＬ　　 Ｂ．１５ｍＬ
Ｃ．１０ｍＬ　　　　 Ｄ．５ｍＬ
１４．１０ ｍＬ０．１ ｍｏｌ／Ｌ Ｈ３ＰＯ４ 与１０ｍＬ０．１ｍｏｌ／Ｌ

ＮａＯＨ完全反应生成的盐是 （　　）

Ａ．ＮａＨ２ＰＯ４　　　Ｂ．Ｎａ２ＨＰＯ４
Ｃ．Ｎａ３ＰＯ４　　　　Ｄ．ＮａＨ２ＰＯ４ 和Ｎａ２ＨＰＯ４ 的混合物

１５．在两个密闭容器中分别盛有３１ｇ白磷和１ｍｏｌＯ２，控
制条件使其发生反应，容器甲：Ｐ４＋５Ｏ ２ Ｐ４Ｏ１０；容器乙：

Ｐ４＋３Ｏ ２ Ｐ４Ｏ６，Ｏ２ 充分反应后，两容器中分别所得的

Ｐ４Ｏ１０和Ｐ４Ｏ６ 的物质的量之比为 （　　）

Ａ．５∶４　　Ｂ．４∶５　　Ｃ．４∶３　　Ｄ．３∶５
１６．金属Ｍ的硫酸盐的化学式为Ｍａ（ＳＯ４）ｂ，则该金属的
磷酸盐的化学式是 （　　）

Ａ．Ｍ３ａ（ＰＯ４）ｂ　　　　　Ｂ．Ｍ３ａ２（ＰＯ４）ｂ

Ｃ．Ｍ（ＰＯ４）３ｂａ Ｄ．Ｍ３ｂ
ａ
ＰＯ４

１７．在密闭容器中将下列物质加热后冷却，在实验前后
其化学组成不变的是 （　　）

①白磷　②红磷　③ＮＨ４Ｃｌ　④Ｉ２　⑤ＨｇＯ　⑥ＮａＨＣＯ３
Ａ．③④　　　　　　 Ｂ．①③④
Ｃ．①②③④　　　　 Ｄ．①②③④⑤
１８．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，当试管内液面稳定在试管容积
的一半时，则通入Ｏ２ 为 （　　）



４　　　　

Ａ．３５．０ｍＬ　　　 Ｂ．２５．０ｍＬ
Ｃ．１７．５ｍＬ　　　 Ｄ．７．５ｍＬ
１９．ＣＯ２ 和 ＮＯ共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
二、填空题（共１２分）

２０．实验室用空气和图１ １ １所示的药品、仪器装置制
取少量氮化镁．

图１ １ １

（１）当装置按顺序连接好以后，首先应检查气密性，然后
进行实验：

①如果所制气体的流向从左向右时，上述各仪器的正确
连接顺序是　　　　　　　　　　（填接口编号）．

②实验开始时，应先在　　　　（写序号）处接通自来
水，然后依次点燃　　　　处的酒精灯（填药品名称）．

（２）浓 Ｈ２ＳＯ４ 的作用是　　　　，ＮａＯＨ溶液的作用是

　　　　．装置⑤的作用是　　　　．
（３）装置①中发生反应的化学方程式是　　　　　　．

（时间：４５分钟　　满分：５０分）

一、选择题（每小题２分，共２０分）

１．（南京市测试题）下列氧化物中，不是酸酐的是 （　　）

Ａ．Ｎ２Ｏ３　 Ｂ．ＮＯ２
Ｃ．Ｎ２Ｏ５　 Ｄ．Ｐ２Ｏ５
２．（上海市测试题）将游离态氮转变为化合态氮的方法
叫氮的固定．下列反应起氮的固定作用的是 （　　）

Ａ．Ｎ２ 与 Ｈ２ 反应合成ＮＨ３
Ｂ．ＮＨ３ 经催化氧化生成ＮＯ
Ｃ．ＮＯ与Ｏ２ 反应生成ＮＯ２

Ｄ．由ＮＨ３ 制碳铵和硫铵

３．（全国春季高考题）关于非金属元素 Ｎ、Ｏ、Ｃｌ、Ｐ的叙
述，正确的是 （　　）

Ａ．在通常情况下其单质均为气体

Ｂ．其单质均由双原子分子构成

Ｃ．它们都属于短周期的主族元素

Ｄ．每种元素仅生成一种氢化物

４．（长春市测试题）将盛有 Ｎ２ 和 ＮＯ２ 混合气体的试管
倒立于水槽中，经过足够长时间后，试管内气体体积缩小为
原体积的一半，则原混合气体中Ｎ２ 和ＮＯ２ 的体积比是

（　　）

Ａ．１∶１　 Ｂ．１∶２
Ｃ．１∶３　 Ｄ．３∶１
５．（黄冈市联考题）实验室可用氯化铵和亚硝酸钠两种
饱和 溶 液 反 应 制 取 少 量 氮 气，反 应 的 化 学 方 程 式 为：

ＮａＮＯ２＋ＮＨ４Ｃｌ
△
ＮａＣｌ＋Ｎ２↑＋２Ｈ２Ｏ．氮气的发生装置

与下列气体的发生装置相同的是 （　　）

Ａ．Ｏ２　 Ｂ．Ｃｌ２
Ｃ．ＳＯ２　 Ｄ．Ｈ２
６．（全国高考题）在体积为Ｖ Ｌ 的密闭容器中通入

ａｍｏｌＮＯ和ｂｍｏｌＯ２．反应后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）

７．（一题多解）（２００５·北京模拟）将有２５ｍＬＮＯ、ＮＯ２
混合气体的量筒倒立于水槽中，反应后容器内气体体积缩小
为１５ｍＬ，则原混合气体中ＮＯ、ＮＯ２ 的体积比是 （　　）

Ａ．３∶２　 Ｂ．２∶３
Ｃ．４∶１　 Ｄ．１∶４
８．（一题多变）（２００５·大连模拟）氮族元素随着原子序
数的增加，其有关性质变化规律错误的是 （　　）

Ａ．获得电子的趋势逐渐减弱，失去电子的趋势逐渐增强

Ｂ．非金属性逐渐减弱，金属性逐渐增强

Ｃ．单质的密度逐渐增大

Ｄ．单质的熔点、沸点逐渐升高
变式：氮族元素随着核电荷数的增加，递变规律正确的

是 （　　）

Ａ．金属性逐渐增强

Ｂ．ＲＨ３ 稳定性逐渐增强

Ｃ．单质的熔点和沸点逐渐升高

Ｄ．单质的密度逐渐增大

９．（江苏省竞赛题）１０ｍＬＮＯ、ＣＯ２ 的混合气体通过足

量的Ｎａ２Ｏ２ 后，气体的体积变为５ｍＬ（相同状况），则ＣＯ２ 和

ＮＯ的体积比不可能为 （　　）

Ａ．１∶１　　 Ｂ．２∶１
Ｃ．３∶２　　 Ｄ．１∶２
１０．（南京市质检题）已知氮的氧化物跟ＮａＯＨ溶液发生
的化学反应如下：
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５　　　　

３ＮＯ２ ＋２ＮａＯＨ ２ＮａＮＯ３＋ＮＯ↑＋Ｈ２Ｏ
ＮＯ２ ＋ＮＯ＋２ＮａＯＨ ２ＮａＮＯ２＋Ｈ２Ｏ

现有ｍｍｏｌＮＯ２ 和ｎｍｏｌＮＯ组成的混合气体，要用浓度为

ａｍｏｌ／Ｌ的ＮａＯＨ 溶液使其完全吸收无气体剩余，则需此

ＮａＯＨ溶液的体积是 （　　）

Ａ．ｍａ Ｌ　　 Ｂ．２ｍ３ａＬ

Ｃ．２
（ｍ＋ｎ）
３ａ Ｌ　　 Ｄ．ｍ＋ｎａ Ｌ

二、填空题（１９分）

１１．（４分）（思维创新题）（２００４·潍坊）（１）如图１ １ ２
所示，用在酸碱性方面呈中性的水，排水收集纯净的一氧化
氮气体，经多次收集以后，测得水微显酸性．水由中性变为微
酸性的主要原因有　　　　　　　　　　．

图１ １ ２

（２）用排水法收集的一氧化氮气体往往不够干燥．请用
中学化学范围内的简单仪器和常见气体，设计直接收集干燥
的一氧化氮气体的简单方法（只画实验装置图即可）．

１２．（９分）（学科综合题）磷是存在于自然界和生物体内
的重要元素，回答下列与磷及其化合物有关的问题．

（１）磷在叶绿体的构成和光合作用中有何作用？

①　　　　　　，②　　　　　　，③　　　　　　．
（２）磷在自然界主要以　　　　的形式存在于矿石中．

磷的单质有多种同素异形体，其中最常见的是有毒的　　　
和无毒的　　　　．

（３）磷在不充足的氯气中燃烧的化学方程式为　　　　
　　　　　　　　　，而在过量的氯气中燃烧的化学方程式
则是　　　　　　　　　　　　　．

（４）磷（相对原子质量３１）在空气中燃烧生成的氧化物通
常可作强干燥剂．制备１００ｇ这种干燥剂所消耗的空气的体积
约为　　　　Ｌ（标准状况下）．
１３．（６分）（探究性习题）在１９９９年，美国科学家卡
尔·克里斯特领导的研究小组成功地制取出了含有高能量
正离子 Ｎ＋５ 的离子化合物 Ｎ５ＡｓＦ６，Ｎ＋５ 是由排列成 Ｖ形的

５个氮原子构成的，化学性质极不稳定．
（１）关于这种物质的下列叙述错误的是　　　　．

Ａ．Ｎ＋５ 共有３４个核外电子

Ｂ．Ｎ５ＡｓＦ６ 中Ａｓ的化合价为＋３
Ｃ．Ｎ＋５ 中氮原子之间以共用电子对结合

Ｄ．Ｎ５ＡｓＦ６ 中Ｆ的化合价为－１
（２）写出Ｎ＋５ 的电子式　　　　　　　　．
（３）预测含Ｎ＋５ 的化合物在应用领域前景如何？

三、计算题（１１分）

１４．（一题多解）取一根镁条置于坩埚内点燃，得到氧化
镁和氮化镁混合物总质量为０．４７０ｇ．冷却后加入足量的水，
将反应产物加热蒸干并灼烧，得到氧化镁的质量为０．４８６ｇ．

（１）写出氮化镁与水反应生成氢氧化镁和氨的化学方程
式．

（２）计算燃烧所得产物中氮化镁的质量分数．
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　　本节重点、难点、要点
：

１．认识氨分子的结构，掌握氨和铵盐的性质、用途．
２．学会氨的实验室制法和铵离子的检验方法．
３．了解非极性分子和极性分子的概念，以及化学键
的极性与分子极性的关系．
本节高效解题要诀


：

１．在进行氨水浓度计算时要注意以ＮＨ３ 的相对分
子质量代入，而表示氨水的反应时则写成ＮＨ３·Ｈ２Ｏ的
形式．（例如：基础储备卷中的第１３题）

２．不是所有的铵盐和强碱反应都适用于实验室制
取氨气，如 ＮＨ４ＨＣＯ３ 会混入大量的气体杂质，而

ＮａＯＨ则在加热时会严重腐蚀玻璃，并且不如Ｃａ（ＯＨ）２
疏松，从而不利于氨气的逸出．铵盐与碱在固态时的反
应，不能写成离子方程式．（例如：基础储备卷中的第１０
题）
本节快速解题要诀


：
氨水浓度越高，其密度越小，这一点与大多数溶液

有所不同．当溶液密度随溶质质量分数增大而增大时，
等体积混合后，所得溶液的质量分数大于混合前两溶液
质量分数的算术平均值；当溶液密度随溶质质量分数的
增大而减小时，等体积混合后溶液的质量分数小于混合
前两溶液质量分数的算术平均值．常见溶液中的乙醇的
水溶液、氨水等，其特点是质量分数增大，密度减小．此
类质量分数不同的溶液等体积混合后，其溶液质量分数
必小于两溶液质量分数的算术平均值．
上述规律可以简记为：“浓密一致大于均值，浓密相

反小于均值”，所以基础储备卷中的第９题应选Ｃ．

（时间：３０分钟　　满分：５０分）

一、选择题（每小题有１～２个正确答案．每小题２．５分，
共２５分）

１．下列各组气体，在通常条件下能稳定共存的是 （　　）

Ａ．ＮＨ３、Ｏ２、ＨＣｌ　　　　Ｂ．Ｎ２、Ｈ２、ＨＣｌ

Ｃ．ＣＯ２、ＮＯ、Ｏ２　　　　 Ｄ．Ｈ２Ｓ、Ｏ２、ＳＯ２
２．可选用下列哪种物质干燥氨气 （　　）

Ａ．浓硫酸　　　　 Ｂ．无水ＣａＣｌ２
Ｃ．Ｐ２Ｏ５　　　　 Ｄ．碱石灰

３．在干燥的试管里加热氯化铵晶体时，晶体逐渐减少，
在管口内壁冷凝后，又析出细小晶体，这是因为 （　　）

Ａ．ＮＨ４Ｃｌ发生升华

Ｂ．ＮＨ４Ｃｌ能分解

Ｃ．ＮＨ３ 和 ＨＣｌ能化合

Ｄ．ＮＨ４Ｃｌ受热分解，产生的ＮＨ３ 与 ＨＣｌ冷却后又化合

４．有关氨的说法不正确的是 （　　）

Ａ．ＮＨ３ 是４核１０电子极性分子，三角锥形，具有还原性

Ｂ．ＮＨ３ 极易溶于水，可做喷泉实验，氨气易液化，液氨可
用作致冷剂

Ｃ．氨气是非电解质，氨水是电解质

Ｄ．氨气可用无水ＣａＣｌ２ 干燥，可在空气中燃烧

５．将蘸有浓氨水的玻璃棒靠近另一蘸有某酸的玻璃棒，
立即产生大量白烟，关于该酸的描述正确的是 （　　）

Ａ．一定是浓盐酸　　　　Ｂ．可能是浓硫酸

Ｃ．可能是浓硝酸　　　　Ｄ．可能是浓磷酸

６．下列物质不与氨反应的是 （　　）

Ａ．Ｈ２ＳＯ４　　Ｂ．ＨＣｌ气体　　Ｃ．ＮａＯＨ　　Ｄ．Ｈ２Ｏ
７．氨水中存在的粒子有 （　　）

①ＮＨ３　②ＮＨ３·Ｈ２Ｏ　③Ｈ２Ｏ　④ＯＨ－　⑤ＮＨ＋
４ 　

⑥Ｈ＋

Ａ．①②③④　　　　　Ｂ．②④⑤⑥
Ｃ．①②③④⑤　　　　Ｄ．①②③④⑤⑥
８．下列离子方程式正确的是 （　　）

Ａ．氨气通入醋酸溶液中：

ＣＨ３ＣＯＯＨ＋ＮＨ ３ ＣＨ３ＣＯＯＮＨ４
Ｂ．澄清的石灰水跟盐酸反应：

Ｈ＋＋ＯＨ － Ｈ２Ｏ
Ｃ．碳酸钡溶于醋酸：

ＢａＣＯ３＋２Ｈ ＋ Ｂａ２＋＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑
Ｄ．金属钠跟水反应：

Ｎａ＋２Ｈ２ Ｏ Ｎａ＋＋２ＯＨ－＋Ｈ２↑
９．密度为０．９１ｇ／ｃｍ３，质量分数为２５％的氨水用等体积
的水稀释后，所得溶液的质量分数为 （　　）

Ａ．１２．５％　　　　　Ｂ．大于１２．５％
Ｃ．小于１２．５％　　　　Ｄ．无法确定

１０．将ＮＨ３、ＮＯ２、Ｏ２ 的混合气体３３．６Ｌ，通入稀 Ｈ２ＳＯ４
后，溶液增重２６．４ｇ，气体体积缩小为１１．７６Ｌ（体积均在标准
状况下测得），剩余气体能使带火星的木条复燃，则原混合气
体平均相对分子质量是 （　　）

Ａ．２８．１　　　Ｂ．２７．７　　　Ｃ．２８．８　　　Ｄ．２９．９
二、填空题（共１８分）

１１．（１０分）实验室中用加热ＮＨ４Ｃｌ和消石灰制取氨气，
其化学反应方程式为　　　　　　　　　　　　．要制取干
燥的氨气，通常使氨气先通过装有　　　　的　　　　，然
后再收集，收集时应用　　　　法收集，检验氨气是否充满
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容器的方法为　　　　　　　　　　　　．
１２．（８分）在５０ｍＬ锥形瓶中盛有２０ｍＬ浓氨水，向氨水
中鼓入空气，迅速将烧红的铂丝伸入瓶中并接近浓氨水的液
面，试回答：

（１）向浓氨水中鼓入空气的目的是　　　　　　　　　
　　　　　　　　．

（２）这个反应叫　　　　，化学方程式为　　　　　　
　　　　　　　　　．

（３）铂丝保持红热，说明此反应是　　　　反应，生成的
红棕色气体是　　　　，该反应的化学方程式是　　　　　
　　　　　　　　　．

（４）实验中，有时看到白烟，此白烟是　　　　，生成的
原因是（用化学方程式表示）　　　　　　　　　　　　．
三、计算题（７分）

１３．在标准状况下，将８７８ｍＬ氨气溶于２Ｌ水中，得密度
为０．９１ｇ／ｍＬ的氨水（ρ水＝１ｇ／ｍＬ），此氨水的物质的量浓度
为多少？溶液中溶质的质量分数为多少？

（时间：４５分钟　　满分：５０分）

一、选择题（每小题有１～２个正确答案．每小题１．５分，
共２８．５分）

１．同主族元素所形成的同一类型的化合物，其结构和性
质相似．碘化磷（ＰＨ４Ｉ）是一种白色晶体，下列关于碘化磷的
描述不正确的是 （　　）

Ａ．它是离子晶体，稳定，加热不分解

Ｂ．易溶于水

Ｃ．与强碱反应生成ＰＨ３ 气体

Ｄ．晶体内部存在离子键和共价键

２．一包氯化铵中混有少量的其他氮肥，经测定这包不纯
氯化铵含氮２５．７％，则混入的氮肥可能是 （　　）

Ａ．尿素　　　　　　　Ｂ．硝酸铵

Ｃ．硫酸铵　　　　　 Ｄ．碳酸氢铵

３．下列各组物质受热分解时，不一定产生ＮＨ３ 的是
（　　）

Ａ．ＮＨ４ＮＯ３　　　　　Ｂ．ＮＨ４ＨＣＯ３
Ｃ．（ＮＨ４）３ＰＯ４　　　　Ｄ．ＮＨ４Ｃｌ
４．将空气通过盛有浓氨水的锥形瓶，再将红热的铂丝接
近液面，瓶中不发生的反应是 （　　）

Ａ．ＮＨ３＋ＨＮＯ ３ ＮＨ４ＮＯ３
Ｂ．Ｎ２＋Ｏ ２ ２ＮＯ

Ｃ．３ＮＯ２＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３＋ＮＯ

Ｄ．４ＮＨ３＋５Ｏ ２ ４ＮＯ＋６Ｈ２Ｏ
５．下列实验操作中，所使用的有关仪器要求干燥的是

（　　）

Ａ．配制一定物质的量浓度溶液时所用的容量瓶

Ｂ．用氯化铵和熟石灰混合加热时所用的试管

Ｃ．做喷泉实验时用来收集氨气的２５０ｍＬ容量瓶

Ｄ．实验室制氯气时所用的反应容器烧瓶

６．常温常压下，密闭容器中充入下列气体后压强最大的
是 （　　）

Ａ．０．３ｍｏｌＨＣｌ和０．３ｍｏｌＮＨ３
Ｂ．０．２ｍｏｌＨ２ 和０．１ｍｏｌＯ２
Ｃ．０．２ｍｏｌＮＯ和０．１ｍｏｌＯ２
Ｄ．０．２ｍｏｌＮ２ 和０．０５ｍｏｌＨ２
７．下列叙述正确的是 （　　）

Ａ．以非极性键结合起来的分子一定是非极性分子

Ｂ．以极性键结合起来的分子一定是极性分子

Ｃ．非极性键只存在于双原子单质分子里

Ｄ．非极性分子中，一定含有非极性共价键

８．已知ＰＨ３ 与ＮＨ３ 的某些性质相似，下列有关说法错
误的是 （　　）

Ａ．ＰＨ３ 是１８电子的极性分子，三角锥形，具有还原性

Ｂ．ＰＨ３ 易溶于水，可做喷泉实验，ＮＨ３ 易液化可作致冷
剂

Ｃ．碘化磷（ＰＨ４Ｉ）是离子晶体，熔点高，高温也不分解

Ｄ．碘化磷与强碱反应放出ＰＨ３ 气体

９．由反应８ＮＨ３＋３Ｃｌ ２ Ｎ２＋６ＮＨ４Ｃｌ可知，３０ｍＬ
Ｃｌ２ 能氧化相同条件下的ＮＨ３ 的体积是 （　　）

Ａ．８０ｍＬ　　 Ｂ．４０ｍＬ
Ｃ．２０ｍＬ　　 Ｄ．１０ｍＬ
１０．把含有ａＬ（ＮＨ４）２ＳＯ４ 和 ＮＨ４ＮＯ３ 的混合溶液分
成两等份，一份用ｂｍｏｌ的烧碱刚好把ＮＨ３ 全部赶走，另一份
与ＢａＣｌ２ 溶液完全反应，消耗ｃｍｏｌＢａＣｌ２，则溶液中 ＮＯ－３ 的
物质的量浓度为 （　　）

Ａ．（ｂ－２ｃ）／ａｍｏｌ／Ｌ　　　　　Ｂ．（２ｂ－４ｃ）／ａｍｏｌ／Ｌ
Ｃ．（２ｂ－ｃ）／ａｍｏｌ／Ｌ　　　　　Ｄ．（ｂ－２ｃ）／２ａｍｏｌ／Ｌ
１１．对比下列两个反应：２Ｆ２＋２Ｈ２ Ｏ ４ＨＦ＋Ｏ２，

４ＮＨ３＋３Ｏ ２ ２Ｎ２＋６Ｈ２Ｏ，可以得到的结论是 （　　）

Ａ．Ｈ２Ｏ和ＮＨ３ 在氧化还原反应中只能作还原剂

Ｂ．上述两个反应均是置换反应

Ｃ．氮的非金属性比氧弱，氧的非金属性比氟弱

Ｄ．按Ｎ、Ｏ、Ｆ的顺序非金属性依次减弱

１２．相同质量的下列物质加热后产生ＣＯ２ 气体最多的是
（　　）

Ａ．ＮａＨＣＯ３　　　　　Ｂ．ＫＨＣＯ３
Ｃ．ＮＨ４ＨＣＯ３　　　　 Ｄ．（ＮＨ４）２ＣＯ３
１３．氨水在很低的温度下有时会析出晶体，这种晶体可
能是 （　　）

Ａ．ＮＨ３　　　　　　Ｂ．ＮＨ３·Ｈ２Ｏ

Ｃ．ＮＨ＋
４ 　　　　 Ｄ．上述全不对

１４．氢化铵（ＮＨ４Ｈ）与氯化铵的结构相似，又知 ＮＨ４Ｈ
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与水反应有 Ｈ２ 生成，下列叙述不正确的是 （　　）

Ａ．ＮＨ４Ｈ是离子化合物

Ｂ．ＮＨ４Ｈ溶于水，形成的溶液显酸性

Ｃ．ＮＨ４Ｈ与水反应时，ＮＨ４Ｈ是氧化剂

Ｄ．ＮＨ４Ｈ固体投入少量的水中，有两种气体产生

１５．白磷（Ｐ４）分子中，如果在每个Ｐ—Ｐ键之间连入一个
氧原子，则１ｍｏｌ白磷需氧原子的物质的量是 （　　）

Ａ．２ｍｏｌ Ｂ．４ｍｏｌ
Ｃ．６ｍｏｌ Ｄ．８ｍｏｌ
１６．某温度下，在体积一定的密闭容器中，有适量的ＮＨ３
和Ｃｌ２ 恰好完全反应，若生成物只有Ｎ２ 和ＮＨ４Ｃｌ，则反应前
后容器中压强应接近于 （　　）

Ａ．１∶１１　　Ｂ．１１∶１　　Ｃ．７∶１１　　Ｄ．１１∶７
１７．下列离子反应方程式书写正确的是 （　　）

Ａ．亚硫酸钙与稀硝酸：

３ＳＯ２－３ ＋２ＮＯ－ ３ ２ＳＯ２－４ ＋２ＮＯ↑
Ｂ．铜与浓硝酸：

Ｃｕ２＋＋４Ｈ＋＋２ＮＯ－ ３ Ｃｕ２＋＋２ＮＯ２↑＋２Ｈ２Ｏ
Ｃ．磷酸氢钠与氢氧化钠：

ＨＰＯ２－４ ＋ＯＨ － Ｈ２Ｏ＋ＰＯ３－４
Ｄ．磷酸二氢钠与足量氢氧化钡溶液：

６Ｈ２ＰＯ－４ ＋３Ｂａ２＋＋１２ＯＨ － Ｂａ３（ＰＯ４）２↓＋４ＰＯ３－４ ＋
１２Ｈ２Ｏ

１８．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％
１９．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，可收集到气体４．３Ｌ（标准状
况），该样品中不可能含有的物质是 （　　）

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
二、填空题（共１５分）

２０．（４分）氨水中存在的粒子有　　　　．如果收集一试
管氨气，打开塞子，倒置于含有酚酞的水中，现象是　　　，
将试管中的溶液倒掉２／３，加热，同时试管口上方放一湿润的
红色石蕊试纸，试纸变　　　　色，有关反应的化学方程式
是　　　　　　　　　．
２１．（５分）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 等气体中的两种或两种
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

　　　　，一定不存在的气体是　　　　，可能存在的气体
是　　　　，体积为　　　　．
２２．（４分）从某些方面来看，氨和水相当，ＮＨ＋

４ 与 Ｈ３Ｏ＋

相当，ＮＨ－
２ 和ＯＨ－相当，ＮＨ２－（有时也包括 Ｎ３－）和Ｏ２－相

当．已知反应 ＨＣｌ＋ＫＯＨ ＫＣｌ＋ Ｈ２Ｏ 和 ＮＨ４Ｃｌ＋
ＫＮＨ ２ ＫＣｌ＋２ＮＨ３↑都能进行，试完成下列反应方程式
（Ｍ代表金属）：

（１）ＮＨ４Ｉ＋ＭＮＨ———
（２）Ｍ＋ＮＨ３———
（３）ＭＯ＋ＮＨ４Ｃｌ———

（４）Ｍ（ＮＨ２）２ ———
△

２３．（２分）在１００ｍＬＮａＯＨ 溶液中加入 ＮＨ４ＮＯ３ 和
（ＮＨ４）２ＳＯ４ 的固体混合物，加热充分反应，所加入的混合物
的质量和产生的气体体积（标准状况）间的关系如图１ ２ １
所示．

图１ ２ １

计算ＮａＯＨ溶液的物质的量浓度为　　　　ｍｏｌ／Ｌ．
三、计算题（共６．５分）

２４．碳酸铵［（ＮＨ４）２ＣＯ３·Ｈ２Ｏ］是一种白色晶体，在空
气中能逐渐变化并生成碳酸氢铵，在５８℃时分解为氨、二氧
化碳和水．
现有一包碳酸铵样品，为确定它的成分，进行以下实验：

①取２７．２ｇ样品，加热，样品全部分解成气体Ａ；

②将气体Ａ通过盛有１００ｍＬ浓 Ｈ２ＳＯ４（足量）的洗气
瓶，由洗气瓶导出的气体再通过装有足量 Ｎａ２Ｏ２ 的干燥管，
从干燥管导出的气体为３．３６Ｌ（标准状况）；

③取洗气瓶中１／１０的溶液，与足量 ＮａＯＨ 溶液混合并
加热，产生的气体经干燥，体积为０．８９６Ｌ（标准状况）．
试根据上述实验结果，分析、计算、推断样品的成分是什

么？样品中氮的质量分数是多少？



９　　　　

（时间：４５分钟　　满分：５０分）

一、选择题（每小题２分，共３０分）

１．（江西省高考题）下列溶液中密度最小的是 （　　）

Ａ．１２ｍｏｌ／Ｌ盐酸　　 Ｂ．９８％Ｈ２ＳＯ４
Ｃ．１２ｍｏｌ／Ｌ氨水　　 Ｄ．６ｍｏｌ／Ｌ氨水

２．（西安市检测题）下列分子为非极性分子的是 （　　）

Ａ．ＨＣｌ　　 Ｂ．Ｈ２Ｏ
Ｃ．ＣＯ２　　 Ｄ．ＮＨ３
３．常温、常压下能大量共存，并能用浓 Ｈ２ＳＯ４ 干燥的气
体是 （　　）

Ａ．ＮＨ３、ＨＣｌ　　 Ｂ．Ｏ２、Ｈ２、ＳＯ２
Ｃ．ＮＨ３、Ｎ２、Ｈ２　　 Ｄ．Ｏ２、ＣＯ２、ＮＯ
４．（西安市检测题）实验室干燥氨气可选用的干燥剂是

（　　）

Ａ．无水ＣａＣｌ２　 Ｂ．Ｐ２Ｏ５ 固体

Ｃ．浓 Ｈ２ＳＯ４　 Ｄ．ＮａＯＨ固体

５．下列实验操作中，所使用的有关仪器要求干燥的是
（　　）

Ａ．配制一定物质的量浓度溶液时所用的容量瓶

Ｂ．用氯化铵和熟石灰混合加热时所用的试管

Ｃ．做喷泉实验时用来收集氨的２５０ｍＬ烧瓶

Ｄ．实验室制氯气时所用的反应容器圆底烧瓶

６．（上海市高考题）下列混合物可用加热方法分离的是
（　　）

Ａ．碘和氯化铵　　 Ｂ．硝酸钾和二氧化锰

Ｃ．硫酸钾和氯酸钾　　 Ｄ．氯化铵和氯化钡

７．（武汉市调考题）将碳酸氢铵在试管中加热，使放出的
气体依次通过盛有足量过氧化钠、氯化钙的容器，最后得到
的气体是 （　　）

Ａ．Ｈ２Ｏ　　 Ｂ．ＣＯ２
Ｃ．Ｏ２　　 Ｄ．ＮＨ３
８．（浙江省竞赛题）氢化铵（ＮＨ４Ｈ）与氯化铵的结构相
似，又知ＮＨ４Ｈ与水反应有 Ｈ２ 生成，下列叙述不正确的是

（　　）

Ａ．ＮＨ４Ｈ是由离子键和共价键形成的离子化合物

Ｂ．ＮＨ４Ｈ溶于水，所形成的溶液显酸性

Ｃ．ＮＨ４Ｈ固体投入少量的水中，有两种气体产生

Ｄ．ＮＨ４Ｈ与水反应时，ＮＨ４Ｈ是氧化剂

９．（杭州市检测题）某容器被隔板分成四个等容积的室，
分别充入Ｏ２、ＮＨ３、ＮＯ、ＨＢｒ．使各室压强相等之后抽去隔
板，使气体充分反应（保持温度和压强不变，忽略隔板的体
积），则容器的压强是原来的 （　　）

Ａ．３／４　　 Ｂ．５／８
Ｃ．３／８　　 Ｄ．１／２
１０．（全 国 高 考 题 ）已 知 ２５％ 氨 水 的 密 度 为

０．９１ｇ·ｃｍ－３，５％氨水的密度为０．９８ｇ·ｃｍ－３，若将上述两
种溶液等体积混合，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．无法估算

１１．（湖北省竞赛题）Ｖ Ｌ含有（ＮＨ４）２ＳＯ４、ＮＨ４ＮＯ３ 的
混合溶液，加入ａｍｏｌＮａＯＨ 后，加热，恰好使 ＮＨ３ 全部逸
出；又加入ｂｍｏｌＢａＣｌ２，刚好使ＳＯ２－４ 完全沉淀．则原混合溶
液中ＮＨ４ＮＯ３ 的物质的量浓度为 （　　）

Ａ．ａＶ ｍｏｌ／Ｌ　　 Ｂ．ｂＶ ｍｏｌ／Ｌ

Ｃ．ａ－２ｂＶ ｍｏｌ／Ｌ　　 Ｄ．ａ－ｂＶ ｍｏｌ／Ｌ

１２．（杭 州 市 检 测 题）等 体 积 等 物 质 的 量 浓 度 的

ＮＨ４Ｈ２ＰＯ４、（ＮＨ４）２ＨＰＯ４、（ＮＨ４）３ＰＯ４ 分别与等物质的量
浓度的ＮａＯＨ 溶液反应，恰好作用完全生成正盐，则消耗

ＮａＯＨ溶液的体积比为 （　　）

Ａ．１∶２∶３　　 Ｂ．３∶２∶１
Ｃ．１∶１∶１　　 Ｄ．６∶３∶２
１３．（北京市海淀区测试题）下列叙述正确的是 （　　）

Ａ．以非极性键结合起来的分子一定是非极性分子

Ｂ．以极性键结合起来的分子一定是极性分子

Ｃ．非极性键只存在于双原子单质分子里

Ｄ．非极性分子中，一定含有非极性共价键

１４．（一题多解）工业废气中氮氧化合物是造成污染的主
要来源．为了治污，工业上通常通入 ＮＨ３ 与之发生下列反
应：ＮＯｘ＋ＮＨ３—Ｎ２＋Ｈ２Ｏ．现有 ＮＯ、ＮＯ２ 的混合气３Ｌ，可
用同温、同压下的３．５ＬＮＨ３ 恰好使其完全转化为 Ｎ２，则原
混合气体中ＮＯ和ＮＯ２ 的物质的量之比为 （　　）

Ａ．１∶１　　 Ｂ．２∶１
Ｃ．１∶３　　 Ｄ．１∶４
１５．（思维创新）固体化合物Ｒ的化学式为 ＮＨ５，其中所
有原子的最外层都符合相应的稀有气体原子的最外层电子

结构，若将ＮＨ５ 适当加热分解生成两种气体，它与水反应有

Ｈ２ 生成．下列叙述中正确的是 （　　）

Ａ．Ｒ是离子化合物其水溶液呈碱性

Ｂ．Ｒ是共价化合物其水溶液呈酸性

Ｃ．Ｒ与水反应时，水是还原剂

Ｄ．Ｒ与水反应时，水是氧化剂
二、填空题（共１４分）

１６．（８分）（学科内渗透）常温常压下，由 Ａ和Ｂ两种气
体组成的混合气体（Ａ的相对分子质量大于Ｂ的相对分子质
量），经分析得知，混合气体中仅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　　　　
　　　　　　　．若上述混合气体中氮和氢的质量比为

７∶１，则在混合气体中Ａ和Ｂ的物质的量之比为　　　　，

Ａ占的体积分数为　　　　．
１７．（６分）硫酸铵是农村常用的一种铵态氮肥．试回答下
列问题：

（１）某硫酸铵肥料，实验测得氮的质量分数为２０％，这种
样品中可能混有 （　　）



１０　　　

Ａ．碳酸氢铵　　 Ｂ．硝酸铵

Ｃ．氯化铵　　 Ｄ．磷酸氢二铵
（２）下列物质不能与硫酸铵肥料混合施用的是 （　　）

Ａ．碳酸氢铵　　 Ｂ．草木灰

Ｃ．过磷酸钙　　 Ｄ．氯化钾
（３）田间一次施用该化肥过多会使植物变得枯萎发黄，

俗称“烧苗”，其原因是 （　　）

Ａ．根细胞从土壤中吸收的养分过多

Ｂ．根细胞不能从土壤中吸水

Ｃ．根系不能将水向上运输

Ｄ．根系加速了呼吸作用，释放的能量过多

　　三、简答题（６分）

１８．（探究性习题）实验室中若由如图１ ２ ２所示装置
制取氨气，试用表格形式列出图１ ２ ２中装置的错误之处，
并用文字简要说明如何改正．

图１ ２ ２

１．３　硝　
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　　本节重点、难点、要点
：

１．了解硝酸的物理性质，掌握与硝酸有关的计算．
２．掌握硝酸的重要性质———不稳定性和强氧化性．
本节高效解题要诀


：

１．ＨＮＯ３ 在与金属反应时，不但表现出强氧化性，
而且表现出酸性．（例如：基础储备卷中的第６题）

２．铜与硝酸反应过程中，若铜过量，铜与浓硝酸反
应先生成 ＮＯ２，随着反应进行到一定程度时，硝酸变
稀，产物则变为ＮＯ，最终得到的气体是 ＮＯ和 ＮＯ２ 的
混合气体．铜、硝酸和混合气体之间的量的关系可通过
电子守恒法求解．其他与硝酸反应的金属，反应现象与
铜类似．

（例如：基础储备卷中的第１６题，综合提升卷中的
第２１题）
本节快速解题要诀


：
要注意电子得失守恒规律的使用：
氧化剂得电子总数与还原剂失去电子的总数相等．
例如：新颖考题集萃卷中的第１１题，综合应用了电

子守恒和电荷守恒以及质量守恒：
生成ＮＯ２ 和Ｎ２Ｏ４ 时 ＨＮＯ３ 得到的电子等于Ｃｕ、

Ｍｇ失去的电子总数，而金属每失去一个电子将带一个
单位正电荷，形成沉淀时则需结合一个ＯＨ－，由此可推
出

ｎ（ＯＨ－）＝ｎ（ＮＯ２）＋２ｎ（Ｎ２Ｏ４）

＝０．２＋０．０３＝０．２３ｍｏｌ
ｍ（沉淀）＝ｍ（金属）＋ｍ（ＯＨ－）

＝４．６＋１７×０．２３
＝８．５１ｇ

（时间：３０分钟　　满分：５０分）

一、选择题（每小题有１～２个正确答案．每小题２分，共

２４分）

１．下列对于硝酸的认识，不正确的是 （　　）

Ａ．浓硝酸和稀硝酸都具有氧化性

Ｂ．铜与 ＨＮＯ３ 的反应属于置换反应

Ｃ．金属与 ＨＮＯ３ 反应一般不产生氢气

Ｄ．可用铁或铝制品盛装浓 ＨＮＯ３
２．下列有关叙述正确的是 （　　）

Ａ．浓 ＨＮＯ３ 呈黄色，是因为溶有杂质离子Ｆｅ３＋

Ｂ．可用Ｚｎ与稀 ＨＮＯ３ 反应制取 Ｈ２
Ｃ．实验室里，用棕色细口瓶盛装 ＨＮＯ３，放在冷暗处

Ｄ．铁容器可以贮存各种浓度的硝酸

３．将１．９２ｇ铜粉与一定量浓硝酸反应，当铜粉完全作用
时，收集到的气体为１．１２Ｌ（标准状况），则所消耗的硝酸的
物质的量是 （　　）

Ａ．０．１２ｍｏｌ　　　　　　　　Ｂ．０．１１ｍｏｌ
Ｃ．０．１０ｍｏｌ　　 Ｄ．０．０８ｍｏｌ
４．从经济效益和环境保护考虑，大量制取硝酸铜最宜采
用的方法是 （　　）

Ａ．Ｃｕ＋ＨＮＯ３（浓 →） Ｃｕ（ＮＯ３）２
Ｂ．Ｃｕ＋ＨＮＯ３（稀 →） Ｃｕ（ＮＯ３）２

Ｃ．Ｃｕ
Ｏ２（空气）

→
△

ＣｕＯ
ＨＮＯ３（稀

→
）
Ｃｕ（ＮＯ３）２

Ｄ．Ｃｕ＋ＡｇＮＯ →３ Ｃｕ（ＮＯ３）２
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