氮族元素同步训练
第一节《氮和磷》 
一、选择题

1、下列变化规律正确的是

  A．原子半径：C<N<O       B．非金属：Si<P<Cl

  C．还原性：SiH4<PH3<HCl   D．酸性：H2SiO3<H3PO4<H2SO4
2、关于氮族元素（用R代表）的下列叙述正确的是

  A．最高化合价是+5          B．氢化物的通式为RH5
  C．非金属由上到下递增      D．其含氧酸均为一元强酸

3、下列反应中，起了氮的固定作用的是
A．N2和H2在一定条件下合成氨       B．由氨制成碳酸氢铵或硫酸铵
C．NO和O2反应生成NO2               D．NO2与H2O反应生成HNO3
4、第二次世界大战期间，某国有支侦察小分队到德国法西斯一座十分隐蔽且戒备森严的军火厂，上级要求小分队在三天内必须炸毁它，结果他们用十多只涂有化学药物的老鼠就顺利完成了任务。据你推测这种药剂是 
　A．TNT（一种烈性炸药）      B．KMnO4和H2SO4  

C．黑火药和甘油　              D．白磷和CS2溶液
5、已知元素砷（As）的原子序数为33，下列叙述正确的是

A．砷元素的最高化合价为+3价    B．砷元素是第四周期的主族元素

C．砷原子第3电子层含有18个电子D．砷的氧化物水溶液呈碱性
6、标准状况下，将NO2和O2按4︰1体积比充满一烧瓶，烧瓶倒置于水中待液面稳定（假设溶质不向外扩散），则烧瓶内溶液的物质的量浓度（单位：mol/L）为
　A．
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7、已知Cu(NO3)2受热分解的化学方程式为：2Cu(NO3)3[image: image5.emf] 

△        

2CuO+4NO2↑+O2↑，某人将少量Cu(NO3)2固体放入试管中加热，把带火星的木条放入试管中，木条复燃。下列说法正确的是

  A．二氧化氮具有助燃性    B．二氧化氮具有还原性

  C．二氧化氮不发生反应    D．只有氧气才能助燃
8、以下说法错误的是

  A．氮气不易与其他物质发生化学反应，是因为氮气分子中两个原子间形成的共价键的键能很大

  B．氮气可用于制氮肥和硝酸在原料

  C．利用氮气的不活泼性，工业上用来替代稀有气体做焊接金属时保护气

D．氮元素的非金属性比磷强，所以氮气比磷活泼，易燃烧
9、0.1mol红磷在一定量的氯气中燃烧，质量增加了15克，其产物为

  A．只有PCl3  B．只有PCl5  C．PCl3和PCl5            D．无法确定
10、随着科学技术发展，不断合成新的物质。据报导，几年前就合成和分离了含高能量的正离子N5+的化合物N5AsF6，下列叙述错误的是
　A．N5+共有34个核外电子                 B．N5+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     D．化合物N5AsF6中F化合价为-1
11、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的体积为
  A．10mL                 B．15mL            C．20mL              D．25mL
12、同温同压下，在3支相同体积的试管中分别充有等体积混合的2种气体，它们是①NO和NO2，②NO2和O2，③NH3和N2。现将3支试管均倒置于水槽中，充分反应后，试管中剩余气体的体积分别为V1、V2、V3，则下列关系正确的是
A．V1＞V2＞V3    B．V1＞V3＞V2    C ．V2＞V3＞V1    D．V3＞V1＞V2
13、已知碱能除去硝酸尾气：2NO2 + 2NaOH＝NaNO2 +NaNO3+ H2O, 
NO + NO2 + 2NaOH＝ 2NaNO2 + H2O，根据硝酸尾气处理的反应原理，下列气体中不能被过量NaOH溶液吸收的是
　A．1molO2和4molNO2     　　　　B．1molO2和4molNO
  C．1molNO和5molNO2   　　　 　D．4molNO和1molNO2
14、经研究发现，有一种磷分子具有链状结构，如下图所示。 [image: image6.jpg]4
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下列说法不正确的是
　A．是一种极性分子，易溶于水　B．分子中每个磷原子以3个共价键与3个磷原子结合
　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

二、填空题

15、相同质量的镁条分别在氧气、氮气和空气中充分燃烧，所得固体产物的质量由大到小顺序是               ；过量的镁条分别在相同状况下相同体积的氧气、氮气和空气中充分燃烧，生成固体产物的质量由大到小顺序是                       。
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16、用仪器A、B和胶管组成装置收集NO气体（①仪器A已经气密性检查；②除水外不能选用其他试剂）。

正确的操作步骤是                        
17、有一句俗语叫“雷雨发庄稼”，其所包含的化学过程有（用化学方程式表示）
 （1）______________ （2）__      _____ （3）___________________________
三、计算题

18、把盛有48mlNO和NO2混合气体的容器倒置于水中（保持同温同压），液面稳定后，容器内气体的体积变为24mL，则：

（1）原混合气中，NO是             mL，NO2是            mL

（2）若在剩余的24mL中，通入6mL O2，液面稳定后，容器内气体体积为      mL

（3）若在剩余的24mL中，通入24mL O2，液面稳定后，容器内气体体积为       mL

（4）若在剩余的24mL中，通入         mL O2，充分反应后剩余4mL无色气体。

（5）若在原48mL NO和NO2中，通入       mL O2再倒置于水中，气体会全部被吸收。
第二节《氨　铵盐》 
1、有关氨的说法不正确的是
　A．氨分子是4核10电子极性分子，三角锥型，具有还原性
　B．氨极易溶于水，可做喷泉实验
　C．氨气易液化，液氨用作致冷剂
　D．氨气可用无水氯化钙干燥，可在空气中燃烧
2、在8NH3＋3Cl2＝6NH4Cl＋N2反应中，若有2mol N2生成，发生氧化反应的物质的量是
　A．16 mol NH3        B．8 mol NH3        C．4 mol NH3       D．3 mol NH3
3、在1L1mol/L的氨水中
　A．含有1molNH3       B．含NH3和NH4+之和为1mol
　C．含NH3·H2O1mol    D．含NH3、NH4+、NH3·H2O共1mol
4、在容积为1L的干燥烧瓶中，用向下排空气法充入NH3后，测得烧瓶中的气体对氢气的相对密度为9.7。若将此气体进行喷泉实验，当喷泉停止后进入烧瓶中溶液的体积应为
　A．
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5、含有硫酸铵和硝酸铵的混合溶液AL，加入amolNaOH，刚好使氨气全部逸出，加入bmolBaCl2，刚好使SO42-离子全部沉淀，则混合溶液中硝酸铵的物质的量浓度是
A．
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6、只用一种试剂可鉴别 (NH4)2SO4、NH4Cl、AlCl3、Na2SO4和NaCl五种溶液，这种试剂是
　A．NaOH              B．HCl                C．Ba(OH)2         D．H2SO4
7、实验室里常见到如图所示的仪器，该仪器为两头密封的玻璃管，中间带有一根玻璃短柄。当玻璃管内装有碘片时，用此仪器进行碘的升华实验，具有装置简单、[image: image25.jpg]2004 BB S L RIRELEG—F RO HRE)
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操作方便、现象明显、可反复使用等优点。用此仪器不能反复进行的实验是
　A．NH4Cl受热分解的实验
　B．KMnO4受热分解的实验
　C．白磷和红磷在定温度下相互转变的实验
　D．无水CuSO4与胆矾的互变实验


8、下列物质既能够与强酸又能够与强碱反应，且反应后都能产生气体的是

A．硫化铵        B．亚硫酸氢钾      C．碳酸氢铵      D．硫酸氢铵
9、常温常压下，等体积的四个容器中分别充满了O2、NO、NH3、HCl气体，将四个容器连通，气体充分混合，温度不变时，容器中气体的压强是原气体压强的（不考虑NO2与N2O4转化）
　A．1倍           B．0.715倍         C．0.57倍        D．0.375倍
10、用蘸有浓氨水的玻璃棒靠近下列各浓酸时，均有白烟产生的一组是
　A．HCl、H2SO4、HNO3                 B．HCl、HBr、HNO3 
　C．HCl、H3PO4、HNO3                  D．HCl、H3PO4、H2SO4
11、将NO2、NH3、O2的混合气体33.6L，通过稀硫酸后，溶液质量增加26.4g，气体体积缩小为11.76L（体积均在标准状况下测定），剩余气体能使带火星的木条复燃，则原混合气体的平均相对分子质量是

A．28.1          B．27.7             C．28.8              D．29.9
12、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
  A1：1        B．2：1        C．1：3         D．1：4

二、填空题

13、实验室合成氨装置如图，且已知合成氨反应为可逆反应。
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（1）装置甲的作用是：①_______________________，②_____________________________，
（2）从丙导出的气体是______，
（3）检验产物的简单化学方法是__________________________________________________。

14、A、B、C、D为中学化学中常见的四种气体单质。在一定条件下，B可以分别和A、C、D化合生成甲、乙、丙；C和D化合生成化合物丁。已知甲、乙、丙的每个分子中含有10个电子，并且甲、乙、丙、丁有如下关系：
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试回答：
（1）丙的电子式为___________________
（2）A和乙，单质C和丙所发生反应的化学方程式分别为_____________________________，_______________________________________
（3）丙和丁能否在一定条件下反应？_________（填能或不能）。

15、在春夏之交的夜晚，墓地周围常出现“鬼火”，即磷头，这是尸骨中的Ca3P2与水反应生成PH3，PH3自燃的结果，写出Ca3P2与水反应的化学方程式：              ，写出PH3发生自燃的化学方程式：                。试从物质结构角度对比NH3与PH3的稳定性。

三、计算题
16、在标准状况下，560体积氨气溶解在1体积的水中，求制得氨水中溶质的质量分数？若制得氨水的密度为0.91g/cm3,求氨水的物质的量浓度？

氮族元素同步训练《硝酸》 
一、选择题

1、下列反应中，硝酸既表现氧化性又表现酸性的是
　A．FeO + HNO3    B．C + HNO3         C．Cu + HNO3      D．CuO + HNO3
2、下列反应中，氧化剂和还原剂的物质的量之比为2∶3的是
　A、Cu跟稀HNO3      B、Cu跟浓HNO3      C、NH3的催化氧化      D、NH3跟Cl2
3、下列试剂① 浓氨水 ② 氯水 ③ 硝酸银 ④ 浓硝酸 ⑤ 浓盐酸 ⑥ 溴化银，其中必须用棕色瓶装的是
　A．全部          B．②③④⑥        C．②③⑤⑥        D．①③④⑥
4、在xZn+nHNO3→xZn(NO3)2+yNH4NO3+zH2O反应中，被还原的硝酸和未被还原的硝酸的物质的量之比是
  A．1：9       B．9：1        C．4：10        D．5：2

5、取三张蓝色石蕊试纸放在玻璃上，然后按顺序滴加65%的HNO3、98.3%H2SO4和新制氯水，三张试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
6、38.4mg铜跟适量的浓硝酸反应，铜全部作用后，共收集到22.4mL（标准状况）气体。反应消耗HNO3的物质的量可能是

  A．0．001moL   B．0．0016moL   C、0．0022moL   D、0．0024moL

7、将SO2气体通入BaCl2溶液至饱和，未见有沉淀生成，继续通入另一种气体仍无沉淀产生。则通入的气体可能是
　A．CO2    B．NH3     C．NO2    D．Cl2
8、某100mL混合酸中，HNO3物质的量浓度为0.4mol/L，H2SO4物质的量浓度为0.2mol/L。向其中加入2.56克Cu粉，待充分反应后，溶液中Cu2＋物质的量浓度为
　A．0.15mol/L　　　　B．0.3mol/L　　　　C．0.225mol/L       　D．无法计算
9、打开盛有下列试剂的试剂瓶，有白雾现象的是

A．浓硫酸　　　　B．浓硝酸　　C．浓盐酸     　D．稀硝酸
10、木炭屑与浓HNO3共热，产生的气体等分为①和②两份，将第一份气体先导入适量蒸馏水中再导入石灰水中，将第二份气体直接导入石灰水中，则石灰水的变化可能是
　A．①不变浑浊②变乳白色              B．①变乳白色②不变浑浊
　C．①变乳白色②变乳白色              D．①不变浑浊②变浅黄色

11、下列对硝酸的认识，不正确的是
　A．浓硝酸和稀硝酸都具有氧化性  　B．铜与硝酸的反应属于置换反应
　C．金属与硝酸反应不产生氢气      D．可用铁或铝制品盛装浓硝酸
12、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 →CuO →Cu(NO3)2                  D．Cu + AgNO3 →Cu(NO3)2 
13、铁屑溶于过量盐酸后，再加下列物质，会有+3价铁生成的是
　A．硫酸　　B．氯水　　C．氯化铜　　　D．硝酸钾
14、人体正常的血红蛋白中应含Fe2＋，若食亚硝酸盐，则导致血红蛋白中的Fe2＋转化为高铁血红蛋白而中毒。服用维生素C可解除亚硝酸盐中毒，下列叙述可能正确的是
　A．亚硝酸盐是还原剂　　　　　　　B．维生素C是氧化剂
　C．亚硝酸盐被氧化　　　　　　　　D．维生素将Fe3＋还原成Fe2＋
二、填空题

15、铜和硝酸反应的物质的量的关系如图所示，纵坐标表示消耗铜的物质的量，横坐标表示消耗硝酸的物质的量，坐标图中各条线表示下列A、B、C、D中哪个反应：
 A、铜和浓硝酸B、铜和稀硝酸 C、铜和被还原的浓硝酸D、铜和被还原的稀硝酸
（1）Q表示反应　　 ；（填写序号，下同） 
（2）P表示反应　　 ； 
（3）S表示反应　　 ；                                                     
（4）T表示反应　　 。 
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16、某研究性学习小组分别将等质量的铜片与等体积均过量的浓硝酸、稀硝酸反应（忽略反应前后溶液体积的变化），所得到的溶液前者呈绿色，后者呈蓝色，某同学提出这可能是Cu2+浓度差异引起的，你是否同意这种看法?　　(填“同意”或“不同意”)，原因是　　　　　；乙同学提出溶液呈“绿色”是Cu2+与NO2混合的结果，丙同学认为是两溶液中的硝酸根浓度不同引起的，请你设计一个实验证明之。　　　　 (简述实验方案)。
三、计算题

17、（1）m g铁屑与含有n gHNO3的硝酸溶液恰好完全反应，若m : n = 1 : 2.7，该反应的化学方程式为_________________________（假设还原产物只有一种，且只生成一种盐）
（2）含n g HNO3的稀硝酸溶液恰好使5.6g铁粉完全溶解，若有 
[image: image18.wmf]4

n

gHNO3被还原成NO（无其它还原产物）则 n的范围为_________________________
（3）某条件下锌和硝酸反应时的物质的量之比为2:5，此时硝酸的还原产物是____________
同步训练《氧化还原反应方程式的配平》、《有关化学方程式的计算》

一、选择题
1、将NO3－＋Zn＋OH－＋H2O→NH3＋Zn(OH)42－配平后，离子方程式中H2O的化学计量数是

A．2

B．4

C．6

D．8

2、用Na2SO3还原MnO4－，如还原含有2.4×10－3molMnO4－的溶液时，消耗30mL 0.2mol/L Na2SO3溶液，则Mn在还原产物中的化合价是

A．+1

B．+2

C．+4

D．+5
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3、锌与不同浓度的硝酸可发生不同的反应，其中锌与被还原的硝酸的物质的量的关系符合下图（x表示耗去Zn的物质的量，y表示被还原硝酸的物质的量）的是
A．3Zn＋8HNO3(稀)＝3Zn(NO3)2＋4H2O＋2NO↑
B．4Zn＋10HNO3(稀)＝4Zn(NO3)2＋5H2O＋N2O↑
C．4Zn＋10HNO3(稀)＝4Zn(NO3)2＋3H2O＋NH4NO3
D．Zn＋4HNO3(浓)＝Zn(NO3)2＋2NO2↑＋2H2O

4、亚硝酸(HNO2)在化学反应中既可作氧化剂又可作还原剂。在亚硝酸作还原剂时，可能生成的氧化产物是

A．NH3

B．N2

C．N2O3

D．N2O5
5、在下列反应中：aFeS＋bH2SO4(浓)→cFe2(SO4)3＋dSO2↑＋eS↓＋fH2O，a、b的数值是

A．a＝2，b＝6
B．a＝4，b＝18
C．a＝6，b＝16
D．a＝8，b＝18

6、把0.2mol的锌加入到含有0.3mol的CuSO4溶液中，则反应后生成铜的质量是

A．25.6g

B．12.8g

C．6.4g

D．3.2g
7、用1L1mol/L的NaOH溶液吸收0.8molCO2，则所得溶液中CO32-、HCO3-的物质的量浓度之比约为
A．1：3

B．2：1

C．2：3

D．3：2
8、将79.2g硫酸铵与过量的氢氧化钠共热，放出的气体全部被含39.2gH3PO4的溶液吸收，此时生成的盐是
A．NH4H2PO4
 B．(NH4)2HPO4   C．(NH4)3PO4
D．NH4H2PO4 和(NH4)2HPO4
9、在常温常压下，H2和O2混合气体aL在密闭容器中引爆后冷却至原状况时体积减少到bL，则原混合气体中氧气的体积可能是（BD）

A．[image: image19.png]2a+b,






B．[image: image20.png]




C．[image: image21.png]




D．[image: image22.png]atdy





二、填空题

10、配平下列氧化还原反应方程式或离子方程式：


(1(   Na2O2＋  CO2＝  Na2CO3＋  O2


(2)   Fe(NO3)2＋  HNO3＝  Fe(NO3)3＋  NO↑＋  H2O


(3)   SO32- +  MnO4- +  H+ — Mn2+ +  SO42- +  H2O


(4)   Ag3AsO4＋  Zn＋  H2SO4＝  Ag(＋  ZnSO4＋  AsH3＋  H2O


(5)   KMnO4＋  NaOH＋  PH3＝  K2MnO4＋  NaMnO4＋  Na3PO4

    (6(   K2Cr2O7＋  Fe3O4＋  H2SO4＝  Cr2(SO4(3＋  Fe(SO4(3
11、向含有0.1mol Ca(OH)2的石灰水中，通入0.16mol CO2，则生成沉淀的物质的量为_____mol。
12、将问题为6mol的H2S和SO2氧化混合后，有4.5mol的S生成，则反应中H2S和SO2的体积比为                   。

三、计算题

13、如果化肥厂用NH3制备NH4NO3，已知由NH3制NO的产率为96%，NO制硝酸的产率为92%，硝酸跟NH3反应生成NH4NO3，则制HNO3所用去的NH3的质量占消耗的总量的质量分数是多少？

参考答案

第一节：1BD  2A
3A
4D
5BC
 6C
 7A
 8D
 9C
 10C  11C
12 B 
13D
 14A

15、氧气>空气>氮气；氮气>空气>氧气

16、在A中加满水，盖紧瓶塞，用胶管连接b和c接口，由a导入NO气体，水通过b和c排入B中。

17、⑴　                    ⑵ 2NO + O2 = 2NO2 ⑶ 3NO2 + H2O = 2HNO3 +NO
18、.(1) 12   36（2）16  (3)6   (4) 22或15   (5) 18  
第二节：1D
2C
3D
4C
5C
6C
7B
8AC
9D
10B
11B
12C


二、填空题

13、（1）①干燥N2和H2　②使N2和H2混合均匀　③便于观察和控制N2和H2通入量
　（2）NH3、N2、H2​　（3）将湿润的红色石蕊试纸置于丙处（或将醮有浓盐酸的玻璃棒置于丙处）

14、（1）[image: image23.jpg]


　　（2）2F2 + 2H2O = 4HF + O2， 4NH3 + 5O2 [image: image24.png]


4NO + 6H2O
15、Ca3P＋6H2O＝3Ca(OH)2＋2PH3↑ 2PH3＋4O2＝2H3PO4
因磷为15号元素与氮元素位于同一主族，但原子半径大于氮原子，非金属性较氮弱，故其气态氢化物不如氮的气态氢化物稳定，在空气中可自燃不能稳定存在。

16、氨水中溶质的质量分数为29.8%，溶液的物质的量浓度为15.95mol/L.

第三节：1AC
2A
3B
4A
5D
6C
7A
8B
9BC
10B  11B
12C
13BD
14D

15、（1）D（2）C（3）B（4）A

16、不同意，铜的物质的量相同，溶液体积相同，因此铜离子的浓度相同；
　　向铜与稀硝酸反应后的溶液中加入硝酸钠固体，若溶液变绿色，则丙正确。

17、(1) 5Fe + 12HNO3 = 5Fe(NO3)3 + N2 + 6H2O (由质量比求出物质的量之比，再根据得失电子总数相等来计算)
（2）16.8 ≤n ≤25.2 (分别讨论生成+2、+3价铁的硝酸盐两种情况，利用得失电子数相等)
（3）N2O或NH4NO3 (根据化合价升降总数相等来计算)

第四、第五节：1C
2B
3B
4D
5A
6B
7A
8C
9BD

11、
(1(  2Na2O2＋2CO2＝2Na2CO3＋O2


(2)  3Fe(NO3)2＋9HNO3＝3Fe(NO3)3＋NO＋2H2O


(3)  5SO32-+2MnO4-+6H+=2Mn2++5SO42-+3H2O


(4)  2Ag3AsO4＋11Zn＋11H2SO4＝6Ag(＋11ZnSO4＋2AsH3＋3H2O


(5)  8KMnO4＋11NaOH＋PH3＝4K2MnO4＋4NaMnO4＋Na3PO4

    (6( K2Cr2O7＋6Fe3O4＋31H2SO4＝Cr2(SO4(3＋9Fe(SO4(3
12、0.04mol   13、3：1或1：1   14、53.1%。
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