
高三年级化学第 9课时 

《真实问题解决 3—以 N(兼顾 P)元素为主题的概念原理元素化合物融合》课后作业 

清华附中朝阳学校   冯清华 

１．下列关于自然界中氮循环（如右图）的说法不正确．．．的是 

A．氮元素均被氧化 

B．工业合成氨属于人工固氮 

C．含氮无机物和含氮有机物可相互转化 

D．碳、氢、氧三种元素也参与了氮循环  

 

２．液态 N2O4 是火箭推进系统的有效氧化剂。实验室制备少量 N2O4的流程如下： 

  

 下列分析不正确．．．的是 

 A．反应②、③中氮元素的化合价发生了变化  

   B．反应②利用了 NH3的还原性 

    C．反应④的颜色变化是由化学平衡移动引起的 

    D．反应①可由右图所示装置实现 

 

３. 我国某科研团队以N2为原料合成了超高含能材料聚合氮——以氮氮单键（N－N）结合的具有

网状结构的聚合体。有关化学键的键能数据如下： 

化学键 N≡N N＝N N－N 

键能/kJ·mol
-1 

946 419 159 

下列分析不正确．．．的是  

 A．氮原子的结构示意图：      B．聚合氮转变为 N2会释放能量 

C．高温有利于聚合氮的合成         D．低压有利于聚合氮的合成 

４. 一定温度下，探究铜与稀 HNO3，反应过程如下： 

水



 

下列说法不正确．．．的是 

A.过程 I 生成无色气体的离子方程式是 3Cu+2NO3
-
-+8H

+
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2+
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B.步骤 III 反应速率比 I 快的原因是 NO2 溶于水，使 c(HNO3)增大 

C.由实验可知，NO2 对该反应具有催化作用 

D.当活塞不再移动时，再抽入空气，铜可以继续溶解 

 

５．下述实验中均有红棕色气体产生，对比分析所的结论不正确的是 

  

 

① ② ③ 

A．由①中的红棕色气体，推断产生的气体一定是混合气体 

B．红棕色气体不能表明②中木炭与浓硝酸产生了反应 

C．由③说明浓硝酸具有挥发性，生成的红棕色气体为还原产物 

D．③的气体产物中检测出 CO2，由此说明木炭一定与浓硝酸发生了反应 

 

6． SCR 和 NSR 技术可有效降低柴油发动机在空气过量条件下的 NOx排放。（1）SCR（选择性催

化还原）工作原理： 

 

①尿素[CO(NH2)2]水溶液热分解为 NH3和 CO2，该反应的化学方程式：                    

                       。 

②反应器中 NH3还原 NO2的化学方程式：                                      。 

③当燃油中含硫量较高时，尾气中 SO2 在 O2 作用下会形成(NH4)2SO4，使催化剂中毒．用化学方

程式表示(NH4)2SO4的形成：                                            。 



④尿素溶液浓度影响 NO2的转化，测定溶液中尿素(M=60g•mol
﹣1

)含量的方法如下：取 a g 尿素溶

液，将所含氮完全转化为 NH3，所得 NH3 用过量的 v1 mL c1 mol•L
﹣1

H2SO4溶液吸收完全，剩余

H2SO4 用 v2mL c2 mol•L
﹣ 1

NaOH 溶 液 恰 好 中 和 ， 则 尿 素 溶 液 中 溶 质 的 质 量 分 数

是                          。 

（2）NSR（NOx储存还原）工作原理： 

NOx的储存和还原在不同时段交替进行，如图 a 所示。 

 

①通过 BaO 和 Ba(NO3) 2的相互转化实验 NOx的储存和还原。储存 NOx的物质是     。 

②用 H2模拟尾气中还原性气体研究了 Ba(NO3) 2 的催化还原过程，该过程分两步进行，图 b 表示

该过程相关物质浓度随时间的变化关系。第一步反应消耗的 H2 与 Ba(NO3) 2 的物质的量之比

是               。 

③还原过程中，有时会产生笑气(N2O)。用同位素示踪法研究发现笑气的产生与 NO 有关。在有氧

条件下 15
NO 与 NH3 以一定比例反应时，得到的笑气几乎都是 15

NNO。将该反应的化学方程式补

充完整：                                                     。 

７.氨氮废水对环境危害大，必须净化。某工厂排放氨氮废水的主要成分是(NH4)2SO4 等。 

（1）吹脱法：吹脱法处理氨氮废水常见流程如下： 

 

 

① 石灰乳的作用是                                                                   ；  

② 应用化学平衡移动原理解释下图中吹脱塔中温度对氨氮脱除率的影响：                   

                                                                                       

③ 依据下图选择吹脱法除氨氮的适宜条件：                          。 



 

④ 处理过程中不可避免产生 CaSO4沉淀，易造成吹脱塔、管道等结垢。可以用饱和 Na2CO3溶液

浸泡，再用盐酸除垢。应用化学平衡移动原理并结合化学用语解释上述方法除垢的原

理：                                                                                 。 

（2）电化学氧化法 

为了探究氨氮废水中有无投加 Cl
－
及不同 pH 时，对氨氮废水去除效率的影响及去除机理，甲同学

用经特殊处理的电极材料，在电压为 a V 时，电解相同体积相同浓度的氨氮废水。 

查阅资料：实验过程中电解产生的 Cl2，在中性、酸性条件下生成 HClO、碱性条件下生成

ClO
－
等强氧化剂与还原性物质反应。     

实验记录：      

序号 Cl
－

 浓度/(mg/L) pH 氨氮去除率 检验阳极产物 时间/min 

Ⅰ 0 3 0 无 N2 ≥180 

Ⅱ 0 5.6 0 无 N2 ≥180 

Ⅲ 0 10 ≈6% 少量 N2 ≥180 

Ⅳ 500 5.6 100% 有 N2、微量 Cl2逸出 150 

Ⅴ 600 5.6 100% 有 N2、微量 Cl2逸出 120 

Ⅵ 700 5.6 100% 有 N2、微量 Cl2逸出 90 

Ⅶ 600 3 100% 有 N2、少量 Cl2逸出 150 

① 分析实验Ⅰ~Ⅶ，得到结论： 

a．无 Cl
－
时，                                                                      。  

b．在氨氮废水中投加 Cl
－
，能显著提高氨氮的去除效率。  

c．Cl
－
浓度相同，pH 越大，氨氮废水去除效率越高    …… 

② 获得①中结论 b 的证据是                                                      。 

③ 乙同学认为①中 c 的结论不够严谨，应补充实验。请补全乙同学的实验方案并预测现象。 

序号 Cl
－

 浓度/(mg/L) pH 氨氮去除率 检验阳极产物 时间/min 

Ⅷ 600     

④用化学用语表示上述实验中氨氮废水转化为 N2 的可能原因是                       

                                                                           。 





 


