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I. TRẠNG THÁI TỰ NHIÊN
- Trong khí quyển Trái Đất, nitrogen là nguyên tố phổ biến nhất, chiếm 75,5% khối lượng (hoặc 78,1% thể tích) và tập trung chủ yếu ở tầng đối lưu và trong vỏ Trái Đất thì nó tồn tại tập trung ở một số mỏ khoáng dưới dạng sodium nitrate (NaNO3 thường gọi là diêm tiêu Chile).
- Nguyên tố nitrogen còn có trong tất cả cơ thể người và động vật, là thành phần cấu tạo nên nucleic acid, protein, … Trong cơ thể người, nitrogen chiếm khoảng 3% khối lượng, đứng thứ tư sau oxygen, carbon và hydrogen.
- Nguyên tố nitrogen tồn tại trong tự nhiên với hai đồng vị bền là 14N (99,63%) và 15N (0.37%).
[image: ]

	[image: ] Ví dụ 1. Phát biểu nào sau đây đúng?
	A. Nitrogen tự do chiếm khoảng 20% thể tích không khí.
	B. Trong tự nhiên, nitrogen có ba đồng vị bền. 
	C. Trong vỏ Trái Đất, nitrogen tồn tại chủ yếu ở dạng đơn chất.
	D. Trong cơ thể người và động vật, nitrogen là thành phần cấu tạo nên nucleic acid, protein, …
Ví dụ 2. Công thức hóa học của diêm tiêu Chile là
	A. Ca(NO3)2. 	B. NH4NO3. 	C. NH4Cl. 	D. NaNO3.



II. CẤU TẠO NGUYÊN TỬ, PHÂN TỬ
1. Cấu tạo nguyên tử:
- Cấu hình của N (Z = 7): 1s22s22p3. Nguyên tố nitrogen ở ô số 7, chu kì 2, nhóm VA trong bảng tuần hoàn. 
- Nguyên tử nitrogen có độ âm điện lớn (3,04). Nitrogen là phi kim điển hình. 
- Số oxi hóa thường gặp của nitrogen: 
[image: ]
2. Cấu tạo phân tử:
- Phân tử nitrogen gồm hai nguyên tử, liên kết với nhau bằng liên kết ba (1 liên kết Ϭ và 2 liên kết π). Phân tử nitrogen có năng lượng liên kết lớn (945 kJ/mol) và có liên kết cộng hóa trị không phân cực. 
- Công thức cấu tạo của phân tử nitrogen: N ≡ N

	[image: ] Ví dụ 1. Vị trí (chu kì, nhóm) của nguyên tố nitrogen (Z = 7) trong bảng tuần hoàn là
	A. chu kì 2, nhóm VA. 		B. chu kì 3, nhóm VA.	
	C. chu kì 2, nhóm VIA. 		D. chu kì 3, nhóm IVA.
Ví dụ 2. Sắp xếp các hợp chất sau vào vị trí tương ứng trong trục biểu diễn số oxi hoá của nitrogen: NO, N2O, NO2, NH3, HNO2, HNO3, NH4Cl, KNO2, NaNO3.
Đáp án:
[image: Sắp xếp các hợp chất sau vào vị trí tương ứng trong trục biểu diễn số oxi]
Ví dụ 3. Dựa vào trục biểu diễn số oxi hoá của nitrogen để giải thích nitrogen có cả tính oxi hoá và tính khử. Viết một quá trình oxi hoá và một quá trình khử để minh hoạ.
Đáp án:
Khi tham gia phản ứng oxi hoá – khử, số oxi hoá của nitrogen có thể giảm hoặc tăng, do đó N2 thể hiện tính oxi hoá hoặc tính khử. Một số quá trình minh hoạ:

Quá trình oxi hóa:  

Quá trình khử: 
Ví dụ 4. Viết công thức electron, công thức Lewis và công thức cấu tạo của phân tử nitrogen.
Đáp án:
	Công thức electron
	Công thức Lewis
	Công thức cấu tạo

	[image: Viết công thức electron, công thức Lewis và công thức cấu tạo của phân tử nitrogen]
	[image: Viết công thức electron, công thức Lewis và công thức cấu tạo của phân tử nitrogen]
	[image: Viết công thức electron, công thức Lewis và công thức cấu tạo của phân tử nitrogen]


Ví dụ 5. Từ cấu tạo phân tử, hãy cho biết tại sao phân tử N2 có năng lượng liên kết lớn. Dự đoán về khả năng hoạt động hoá học của nitrogen ở nhiệt độ thường.
Đáp án:
Phân tử nitrogen gồm hai nguyên tử, liên kết với nhau bằng liên kết ba (1 liên kết σ và 2 liên kết π) nên phân tử N2 có năng lượng liên kết lớn.
Dự đoán: Ở nhiệt độ và áp suất thường, nitrogen khó tham gia phản ứng hoá học.
Ví dụ 6. Dựa vào các giá trị năng lượng liên kết, hãy dự đoán ở nhiệt độ thường thì đơn chất nitrogen hay chlorine dễ phản ứng với hydrogen hơn. Cho biết năng lượng liên kết của Cl – Cl và N ≡ N trong các đơn chất tương ứng là 243 kJ. mol-1 và 946 kJ.mol-1.
Đáp án:
Vì năng lượng liên kết trong clorine (243 kJ mol-1) nhỏ hơn năng lượng liên kết trong nitrogen (946 kJ.mol-1) nên ở nhiệt độ thường thì đơn chất chlorine dễ phản ứng với hydrogen hơn đơn chất nitrogen.



III. TÍNH CHẤT VẬT LÍ
- Ở điều kiện thường, nitrogen là chất khí, không màu, không mùi, không vị, khó hoá lỏng (hoá lỏng ở –196 °C), tan rất ít trong nước (1 lít nước hoà tan được 0,012 lit khí nitrogen). Khí nitrogen không duy trì sự cháy và sự hô hấp.
[image: ]

	[image: ] Ví dụ 1. Quan sát thí nghiệm sau:
[image: ]
Biết trong bình chứa khí nitrogen, hãy nêu hiện tượng xảy ra trong hình trên và giải thích?
Đáp án:
Hiện tượng: Cây nến đang cháy ngoài không khí bị tắt khi đưa vào bình chứa khí nitrogen.
Giải thích: Khí nitrogen không duy trì sự cháy.
Ví dụ 2. Dựa vào sự tương tác van der Waals, hãy giải thích tại sao đơn chất N2 khó hoá lỏng và ít tan trong nước.
Đáp án:
Tương tác vander Waals phụ thuộc vào hai yếu tố chính là số lượng eletron và điểm tiếp xúc giữa các phân tử suy ra giữa các phân tử nitrogen tồn tại tương tác van der Waals nhưng rất yếu. Do đó đơn chất N2 khó hoá lỏng và ít tan trong nước.
Ví dụ 3. Nhận định nào sau đây về đơn chất nitrogen là sai?
	A. Không màu và nhẹ hơn không khí.
	B. Không mùi, không vị, dễ hóa lỏng và tan ít trong nước.
	C. Thể hiện tính oxi hóa mạnh ở điều kiện thường.
	D. Không duy trì sự cháy và sự hô hấp.
Ví dụ 4. Người ta có thể thu khí nitrogen trong phòng thí nghiệm bằng phương pháp đẩy nước. Hãy giải thích điều này.
Đáp án:
Khí nitrogen tan rất ít trong nước.



IV. TÍNH CHẤT HÓA HỌC
[image: ]Nitrogen khá trơ ở nhiệt độ thường, ở nhiệt độ cao, nitrogen trở nên hoạt động hơn. Nitrogen thể hiện cả tính oxi hoá và tính khử.
a. Tác dụng với hydrogen:
- Ở nhiệt độ cao, áp suất cao và có xúc tác, nitrogen hóa hợp trực tiếp với hydrogen, tạo thành ammonia. 


N2(g) + 3H2(g) 2NH3(g)     = - 92 kJ
- Quá trình tổng hợp ammonia trên thường được gọi là quá trình Haber – Bosch (Ha-bơ Bớt).
- Phản ứng tổng hợp ammonia là quá trình trung gian quan trọng để sản xuất nitric acid, thuốc nổ, đạm nitrate, urea, ammophos.... 
b. Tác dụng với kim loại: 
- Ở nhiệt độ thường, nitrogen chỉ tác dụng với lithium tạo lithium nitride.



     	  (lithium nitride)
[image: ]- Ở nhiệt độ cao, nitrogen tác dụng với nhiều kim loại tạo muối nitride.

      	3Mg + N2  Mg3N2 (magnesium nitride)
c. Tác dụng với oxygen:
- Ở nhiệt độ cao trên 3000°C hoặc có tia lửa điện, nitrogen kết hợp với oxygen, tạo ra nitrogen monoxide (NO) 


N2(g) + O2(g) 2NO(g)       = 180,6 kJ
[image: ]- Trong tự nhiên, phản ứng trên xảy ra trong những cơn mưa dông kèm theo sấm sét, khởi đầu cho quá trình chuyển hóa từ nitrogen thành nitric acid (HNO3), sau đó HNO3 tan trong nước phân li ra ion nitrate  (NO3-) là một dạng phân đạm cần thiết cho cây trồng.

- Sơ đồ: 
 (2) 2NO(g) + O2 (g) → 2NO2(g)  
(phản ứng xảy ra ngay điều kiện thường tạo khí nâu đỏ)
 (3) 4NO2(g) + O2(g) + 2H2O(l) → 4HNO3(aq)
- Trong thực tế, phản ứng hoá hợp giữa nitrogen với oxygen thường xảy ra đồng thời với quá trình đốt cháy nhiên liệu ở nhiệt độ cao bằng không khi. Các hoạt động giao thông vận tải và sản xuất công nghiệp là nguyên nhân chính gây phát thải các oxide của nitrogen vào khí quyển. 



	[image: ] Ví dụ 1. Ở nhiệt độ thường, nitrogen khá trơ về mặt hoạt động hóa học là do 
	A. nitrogen có bán kính nguyên tử nhỏ. 	B. nitrogen có độ âm điện lớn.
	C. phân tử nitrogen có liên kết ba bền vững. 	D. phân tử nitrogen không phân cực.
Ví dụ 2. Trong phương trình hoá học của phản ứng tổng hợp ammonia, hãy xác định các nguyên tử có sự thay đổi số oxi hoá và vai trò của nitrogen.
Đáp án:
[image: Trong phương trình hoá học của phản ứng tổng hợp ammonia, hãy xác định các nguyên tử]
Số oxi hoá của nitrogen giảm từ 0 xuống -3 nên trong phản ứng này đơn chất nitrogen đóng vai trò là chất oxi hoá.
Ví dụ 3. Trong phương trình hoá học của phản ứng giữa nitrogen với oxygen:
a) Hãy xác định các nguyên tử có sự thay đổi số oxi hoá.
b) Tại sao thực tế không sử dụng phản ứng này để tạo ra NO, một hợp chất trung gian quan trọng trong công nghiệp sản xuất nitric acid?
Đáp án:
[image: Trong phương trình hoá học của phản ứng giữa nitrogen với oxygen Hãy xác định các nguyên tử có sự thay đổi số oxi hoá]
Phản ứng này xảy ra ở nhiệt độ cao trên 3000oC hoặc có tia lửa điện, nhưng hiệu suất tạo ra NO rất thấp, do đó thực tế không sử dụng phản ứng này để tạo ra NO.
Ví dụ 4. Viết các phương trình hoá học minh hoạ quá trình hình thành đạm nitrate trong tự nhiên xuất phát từ nitrogen.
Đáp án:
Quá trình tạo và cung cấp đạm nitrate cho đất từ nước mưa được biểu diễn theo sơ đồ:
[image: Viết các phương trình hoá học minh hoạ quá trình hình thành đạm nitrate trong tự nhiên]
Các phương trình hoá học minh hoạ cho sơ đồ:

N2(g) + O2(g) 2NO(g)
2NO(g) + O2(g) → 2NO2(g)
4NO2(g) + 2H2O(l) + O2(g) → 4HNO3(aq)
HNO3 → H+ + NO3-
Ví dụ 5. Sử dụng kiến thức hóa học để giải thích câu ca dao sau: 
“Lúa chiêm lấp ló đầu bờ
Hễ nghe tiếng sấm, phất cờ mà lên”
Đáp án:

- Khi có sấm sét, trong không khí sẽ xảy ra phản ứng: N2(g) + O2(g) 2NO(g)     
- Khí NO nhanh chóng bị oxi hóa bởi oxygen trong không khí: NO(g) + O2 (g) → NO2(g)  
- Khí NO2 kết hợp với O2 và nước mưa tạo thành HNO3: 4NO2(g) + O2(g) + 2H2O(l) → 4HNO3(aq)
- Sau đó HNO3 tan trong nước phân li ra ion nitrate (NO3-) là một dạng phân đạm.

 Lúa vụ chiêm được cung cấp một lượng phân đạm từ nước mưa sẽ giúp lúa nhanh phát triển (phất cờ mà lên).
Ví dụ 6. Quan sát Hình 3.4, cho biết con người có thể can thiệp vào chu trình của nitrogen trong tự nhiên bằng cách nào. Nếu sự can thiệp đó vượt ngưỡng cho phép thì ảnh hưởng gì đến môi trường?
[image: ]
Đáp án:
Ngày nay con người can thiệp vào chu trình nitrogen bằng cách bón phân đạm vào đất.
Kết quả của việc sử dụng phân đạm là tăng năng suất cây trồng tuy nhiên nó cũng đem lại hậu quả là ô nhiễm nguồn nước, đất …



V. ỨNG DỤNG
[image: ]

VI. ĐIỀU CHẾ
a. Trong công nghiệp:
- Nitơ được sản xuất bằng cách chưng cất phân đoạn không khí lỏng.
b. Trong phòng thí nghiệm

- Nhiệt phân muối nitrit : NH4NO2      N2 + 2H2O 

- Hoặc NH4Cl   +  NaNO2      N2 + NaCl + 2H2O

	[image: ] Ví dụ 1. a) Tại sao nitrogen lỏng được dùng để bảo quản mẫu vật phẩm trong y học?
b) Tại sao dùng khí nitrogen để làm căng vỏ bao bì thực phẩm mà không dùng không khí?
c) Giải thích vì sao người ta bơm khí nitrogen vào những lọ vaccine.
Đáp án:
a) Nitrogen hoá lỏng ở nhiệt độ thấp, -196oC. Vì vậy, nitrogen lỏng được dùng để bảo quản mẫu vật phẩm trong y học.
b) Vì tính chất kém hoạt động hoá học (tính trơ) nên nitrogen không oxi hoá các chất khác ở nhiệt độ thường. Do đó, khí nitrogen được dùng để làm căng vỏ bao bì thực phẩm mà không phải là không khí.
c) Người ta bơm khí nitrogen vào những lọ vaccine để loại bỏ không khí, làm chậm quá trình hư hỏng của vaccine.
Ví dụ 2. Trong công nghiệp, nitrogen được sản xuất từ nguồn nguyên liệu dồi dào là không khí. Giả thiết không khí chứa 78% N2, 21% O2 và 1% Ar về thể tích. Cho biết nhiệt độ sôi của các chất trên lần lượt là -196 oC, -183 oC và -186 oC. Em hãy nêu nguyên tắc sản xuất N2 từ không khí.
Đáp án:
Nguyên tắc sản xuất nitrogen từ không khí là chưng cất phân đoạn không khí lỏng. Đầu tiên sẽ hóa lỏng không khí bằng cách tăng áp suất và làm lạnh xuống dưới -1960C. Sau đó tăng dần nhiệt độ, đến -1960C thì nitrogen sôi và thoát ra, đến -1860C thì Argon sôi và thoát ra; chất lỏng còn lại là oxygen.
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BÀI TẬP TỰ LUYỆN
PHẦN I. Câu trắc nghiệm nhiều phương án lựa chọn. Mỗi câu thí sinh chọn một phương án.
Câu 1. Khí nào phổ biến nhất trong khí quyển Trái Đất?
	A. Oxygen.	B. Nitrogen.	C. Ozone.	D. Argon.
Câu 2. Trong không khí, chất nào sau đây chiếm phần trăm thể tích lớn nhất?
	A. O2. 	B. NO. 	C. CO2.	D. N2.
Câu 3. Áp suất riêng toàn phân của nitrogen trong khí quyển là 
	A. 0,025 bar. 	B. 0,21 bar.	C. 0,78 bar.	D. 0,28 bar.
Câu 4. Ở dạng hợp chất, nitrogen tồn tại nhiều trong các mỏ khoáng dưới dạng hợp chất nào sau đây?
	A. NaNO3. 	B. KNO3. 	C. HNO3.	D. Ba(NO3)2.
Câu 5. Diêu tiêu Chile là tên gọi khác của hợp chất nào sau đây?
	A. Sodium chloride. 		B. Potassium sulfate. 	
	C. Sodium nitrate.		D. Potassium nitrate.
Câu 6. Công thức hóa học của diêm tiêu Chile là
	A. Ca(NO3)2. 	B. NH4NO3. 	C. NH4Cl. 	D. NaNO3.
Câu 7. Trong tự nhiên, nguyên tố nitrogen tồn tại trong hợp chất hữu cơ nào sau đây?
	A. Tinh bột. 	B. Cellulose. 	C. Protein. 	D. Glucose.
Câu 8. Trong tự nhiên, nguyên tố nitrogen tồn tại chủ yếu ở dạng đồng vị nào sau đây?
	A. 14N. 	B. 13N. 	C. 15N. 	D. 12N. 
Câu 9. Ở trạng thái tự nhiên, nitrogen:
	A. tồn tại ở dạng đơn chất và hợp chất.	B. Chỉ tồn tại ở dạng đơn chất.
	C. Chỉ tồn tại ở dạng hợp chất.	D. tự do chiếm khoảng 20% thể tích không khí. 
Câu 10. Cấu hình electron nguyên tử của nitrogen là:
	A. 1s22s22p1.	B. 1s22s22p5.	C. 1s22s22p4.	D. 1s22s22p3.
Câu 11. Vị trí (chu kì, nhóm) của nguyên tố nitrogen trong bảng tuần hoàn là
	A. Chu kì 2, nhóm VA. 		B. chu kì 3, nhóm VA.	
	C. chu kì 2, nhóm VIA. 		D. chu kì 3, nhóm IVA.
Câu 12. Phân tử nitrogen có cấu tạo là


	A. N = N.	B. N N.	C. N – N.	D. N N.
Câu 13. Đặc điểm cấu tạo của phân tử N2 là
	A. có 1 liên kết ba. 	B. có 1 liên kết đôi. 	C. Có 2 liên kết đôi.	D. có 2 liên kết ba.
Câu 14. Số liên kết sigma (σ) và số liên kết pi (π) trong phân tử nitrogen lần lượt là
	A. 2 và 1. 	B. 0 và 3. 	C. 3 và 0. 	D. 1 và 2.
Câu 15. Bậc liên kết và năng lượng liên kết trong phân tử nitrogen lần lượt là
	A. 2 và 418 kJ/mol.	B. 1 và 386 kJ/mol. 	C. 3 và 367 kJ/mol. 	D. 3 và 945 kJ/mol.
Câu 16. Trong hợp chất nitrogen có các mức oxi hóa nào sau đây?
	A. -3, +3, +5.		B. -3, 0, +3, +5.
	C. -3, +1, +2, +3, +4, +5.		D. -3, 0, +1, +2, +3, +4, +5.
Câu 17. Phát biểu nào sau đây đúng về nguyên tố nitrogen (7N) là không đúng?
	A. Nguyên tử nguyên tố nitrogen có cấu hình electron là 1s22s22p3.
	B. Nguyên tử nguyên tố nitrogen có 3 electron hóa trị.
	C. Nguyên tố nitrogen thuộc chu kì 2, nhóm VA trong bảng tuần.
	D. Trong một số hợp chất, nguyên tử nitrogen có thể dùng cặp electron hóa trị riêng để tạo một liên kết cho – nhận với nguyên tử khác.
Câu 18. Tính chất nào sau đây không phải tính chất vật lí của N2?
	A. Chất khí. 		B. Không màu. 	
	C. Nặng hơn không khí.		D. Tan ít trong nước.
Câu 19. Khí nitrogen ít tan trong nước là do 
	A. nitrogen có bán kính nguyên tử nhỏ. 	B. nitrogen có độ âm điện lớn.
	C. phân tử nitrogen có liên kết ba bền vững. 	D. phân tử nitrogen không phân cực.
Câu 20. Ở nhiệt độ thường, nitrogen khá trơ về mặt hoạt động hóa học là do 
	A. nitrogen có bán kính nguyên tử nhỏ. 	B. nitrogen có độ âm điện lớn.
	C. phân tử nitrogen có liên kết ba bền vững. 	D. phân tử nitrogen không phân cực.
Câu 21. Nhận định nào sau đây về phân tử nitrogen là đúng?
	A. Có ba liên kết đơn bền vững.	B. Chứa nguyên tử nitrogen có số oxi hóa là -3.
	C. Có liên kết cộng hóa trị có cực.	D. Thể hiện cả tính oxi hóa và tính khử.
Câu 22. Nhận định nào sau đây về đơn chất nitrogen là sai?
	A. Không màu và nhẹ hơn không khí.
	B. Hóa hợp với oxygen ở nhiệt độ cao hoặc tia lửa điện.
	C. Thể hiện tính oxi hóa mạnh ở điều kiện thường.
	D. Khó hóa lỏng và ít tan trong nước.
Câu 23. Số oxi hóa thấp nhất và cao nhất của nguyên tử nitrogen lần lượt là
	A. 0 và +5. 	B. -3 và 0. 	C. -3 và +5. 	D. -2 và +4. 
Câu 24. Phát biểu nào sau đây về đơn chất nitrogen (N2) là không đúng?
	A. Dù phân tử N2 có tính kém hoạt động hóa học, nhưng vẫn hoạt động hóa học mạnh hơn chlorine, Cl2.
	B. Đơn chất nitrogen không phản ứng với hydrogen, oxygen ở điều kiện thường.
	C. Do có nhiệt độ rất thấp nên nitrogen lỏng được sử dụng bảo quản một số loại mẫu vật.
	D. Trong bầu khí quyển, khi có sấm chớp, khí nitrogen tạo các nitrogen oxide, là một nguyên nhân làm cho nước mưa có tính acid.

Câu 25. Trong phản ứng: N2(g) + 3H2(g) 2NH3(g). N2 thể hiện
	A. tính khử.	B. tính oxi hóa. 	C. tính base.	D. tính acid.

Câu 26. Trong phản ứng: N2(g) + O2(g) 2NO(g). N2 thể hiện
	A. tính khử.	B. tính oxi hóa. 	C. tính base.	D. tính acid.
Câu 27. Trong phản ứng tổng hợp ammonia từ nitrogen và hydrogen, nitrogen đóng vài trò là
	A. chất khử. 	B. chất oxi hóa. 	C. acid. 	D. base.
Câu 28. Trong phản ứng hóa hợp với oxygen, nitrogen đóng vai trò là
	A. chất oxi hóa. 	B. base. 	C. chất khử. 	D. acid.
Câu 29. Nitrogen thể hiện tính khử trong phản ứng nào sau đây?


	A. .		B. .


	C. .	D. .
Câu 30. Trong những cơn mưa dông kèm sấm sét, nitrogen kết hợp trực tiếp với oxygen tạo thành sản phẩm là
	A. NO. 	B. N2O. 	C. NH3. 	D. NO2.
Câu 31. Quá trình Haber – Bosch (Ha-bơ Bớt) là quá trình tổng hợp chất nào sau đây?
	A. NO. 	B. N2O. 	C. NH3. 	D. NO2.
Câu 32. Cặp công thức lithium nitride và aluminium nitride là
	A. LiN3 và Al3N.	B. Li3N và AlN.	C. Li2N3 và Al2N3.	D. Li3N2 và Al3N2.
Câu 33. Ở nhiệt độ thường, nitrogen tác dụng với kim loại nào sau đây?
	A. Mg.	B. Al.        	C. Fe.	D. Li.
Câu 34. Trong tự nhiên, phản ứng giữa nitrogen và oxygen (trong cơn mưa dông kèm sấm sét) là khởi đầu cho quá trình tạo và cung cấp loại phân bón nào cho cây?
	A. Phân kali. 		B. Phân đạm ammonium.	
	C. Phân lân. 		D. Phân đạm nitrate.
Câu 35. Nitrogen trong không khí có vai trò nào sau đây?
	A. Cung cấp đạm tự nhiên cho cây trồng.	B. Hình thành sấm sét.
	C. Tham gia quá trình quang hợp của cây.	D. Tham gia hình thành mây.
Câu 36. Ứng dụng nào sau đây không phải của nitrogen?
	A. Tổng hợp ammonia. 		B. Bảo quản máu. 	
	C. Diệt khuẩn, khử trùng.		D. Bảo quản thực phẩm.
Câu 37. Trong nghiên cứu, khí nitrogen thường được dùng để tạo bầu khí quyển trơ dựa trên cơ sở nào?
	A. Nitrogen có tính oxi hóa mạnh. 	B. Nitrogen rất bền với nhiệt.
	C. Nitrogen khó hóa lỏng. 		D. Nitrogen không có cực.
Câu 38. Trong công nghiệp, nitrogen được điều chế bằng cách nào sau đây?
	A. Nhiệt phân muối NH4NO3.
	B. Chưng cất phân đoạn không khí lỏng.
	C. Đun nóng dung dịch NaNO2 và dung dịch NH4Cl bão hòa.
	D. Nhiệt phân muối NH4Cl.
Câu 39. Trong phòng thí nghiệm, người ta thu khí nitrogen bằng phương pháp dời nước vì
	A. N2 nhẹ hơn không khí.		B. N2 ít tan trong nước.
	C. N2 không duy trì sự sống, sự cháy.	D. N2 hoá lỏng, hóa rắn ở nhiệt độ rất thấp.
Câu 40. Các chất khí điều chế trong phòng thí nghiệm thường theo phương pháp đẩy không khí (cách 1, cách 2) hoặc đẩy nước (cách 3) như các hình vẽ dưới đây:
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Có thể dùng cách nào trong ba cách trên để thu khí N2?
	A. Cách 3.	B. Cách l.	C. Cách 2.	D. Cách 1 hoặc cách 3.
Câu 41. Trong tự nhiên, nguyên tố nitrogen có hai đồng vị bền là 14N (99,63%) và 15N (0,37%). Nguyên tử khối trung bình của nitrogen là
	A. 14,000. 	B. 14,004. 	C. 14,037.	D. 14,063.
Câu 42. Cho sơ đồ chuyển hóa nitrogen trong khí quyển thành phân đạm:


Số phản ứng thuộc loại oxi hóa – khử trong sơ đồ là
	A. 3. 	B. 1. 	C. 4. 	D. 2.
Câu 43. Cho các phát biểu sau:
(a) Trong không khí, nitrogen chiếm khoảng 78% về khối lượng.
(b) Phân tử N2 có chứa liên kết ba bền vững nên N2 trơ về mặt hóa học ngay cả khi đun nóng.
(c) Nitrogen lỏng thường được sử dụng để bảo quản mẫu vật phẩm trong y học.
(d) Phần lớn nitrogen được sử dụng để tổng hợp ammonia từ đó sản xuất nitric acid, phân bón,...
Số phát biểu đúng là
	A. 2. 	B. 3. 	C. 4.	D. 1.
Câu 44. Vì sao nitrogen lỏng có thể được sử dụng để làm lạnh nhanh?
	A. Vì nitrogen lỏng phá hủy cấu trúc vật chất, sinh ra chất làm lạnh.
	B. Vì nitrogen lỏng làm chết vi khuẩn phân hủy vật chất.
	C. Vì nitrogen hóa lỏng ở nhiệt độ rất thấp.
	D. Vì nitrogen có tính oxi hóa vô cùng mạnh.
Câu 45. Người ta vận dụng tính chất nào sau đây của khí nitrogen trong phòng cháy và chữa cháy?
	A. Tính trơ.	B. Tính khử.	C. Tính oxi hóa.	D. Hóa lỏng.

PHẦN II. Câu trắc nghiệm đúng sai. Trong mỗi ý a), b), c), d) ở mỗi câu, thí sinh chọn đúng hoặc sai.
Câu 1. Ở trạng thái tự nhiên, nitrogen tồn tại ở dạng đơn chất và hợp chất.
a. Ở dạng đơn chất, nitrogen chiếm khoảng 78% khối lượng của không khí.


b. Nitrogen trong tự nhiên là hỗn hợp của hai đồng vị:  và .
c. Ở dạng hợp chất, nitrogen có nhiều trong khoáng vật potassium nitrate gọi là diêm tiêu Chile.
d. Trong cơ thể người, động vật và thực vật, nitrogen là thành phần cấu tạo nên nucleic acid, protein,…
Đáp án:
a. S. Nitrogen chiếm khoảng 78% thể tích của không khí.
b. Đ.
c. S. Sodium nitrate gọi là diêm tiêu Chile.
d. Đ. 
Câu 2. Nguyên tố nitrogen ở ô số 7, nhóm VA, chu kì 2 trong bảng tuần hoàn. 
a. Nitrogen là nguyên tố phi kim điển hình.
b. Nguyên tử nitrogen có 5 electron ở lớp ngoài cùng.
c. Nguyên tử nitrogen có 3 electron độc thân.
d. Nguyên tử nitrogen có khả năng tạo ra ba liên kết cộng hóa trị với nguyên tố khác.
Đáp án:
a. Đ.
b. Đ.
c. Đ.
d. Đ.
Câu 3. Mô hình phân tử nitrogen và năng lượng liên kết trong phân tử nitrogen:
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a. Phân tử nitrogen gồm hai nguyên tử liên kết với nhau bằng liên kết ba.
b. Trong phân tử nitrogen có 2 liên kết σ và 1 liên kết π.
c. Phân tử nitrogen có năng lượng liên kết lớn nên rất khó bị phá vỡ.
d. Ở nhiệt độ cao, phân tử nitrogen rất bền, khá trơ về mặt hoá học.
Đáp án:
a. Đ.
b. S. Trong phân tử nitrogen có 1 liên kết σ và 2 liên kết π.
c. Đ.
d. Ở nhiệt độ thường, phân tử nitrogen rất bền, khá trơ về mặt hoá học.
Câu 4. Nitrogen là nguyên tố phổ biến nhất trong khí quyển Trái Đất.
a. Nitrogen chiếm khoảng 78% khí quyển Trái Đất và là thành phần của mọi cơ thể sống.
b. Khí nitrogen duy trì sự cháy và sự hô hấp.
c. Khí nitrogen tan tốt trong nước ở điều kiện thường.
d. Ở điều kiện thường, nitrogen là chất khí không màu, không mùi, không vị và nhẹ hơn không khí.
Đáp án:
a. Đ. 
b. S. Khí nitrogen không duy trì sự cháy và sự hô hấp.
c. S. Khí nitrogen tan rất ít trong nước ở điều kiện thường.
d. Đ. 
Câu 5. Nitrogen khá trơ ở nhiệt độ thường, ở nhiệt độ cao, nitrogen trở nên hoạt động hơn.
a. Đơn chất nitrogen thể hiện cả tính khử và tính oxi hóa.
b. Nitrogen hoạt động kém ở nhiệt độ thường là do có năng lượng liên kết rất lớn.
c. Trong phản ứng giữa nitrogen và hydrogen, nitrogen đóng vai trò là chất khử.
d. Trong phản ứng giữa nitrogen và oxygen, nitrogen đóng vai trò là chất oxi hóa.
Đáp án:
a. Đ.
b. Đ.
c. S. Nitrogen đóng vai trò là chất oxi hóa.
d. S. Nitrogen đóng vai trò là chất khử.
Câu 6. Trong công nghiệp, ammonia được sản xuất dựa vào phản ứng thuận nghịch giữa nitrogen và hydrogen trong thiết bị kín: 


N2(g) + 3H2(g) 2NH3(g)     = –92 kJ

a. Phản ứng trên là phản ứng thu nhiệt vì 
b. Quá trình tổng hợp ammonia trên thường được gọi là quá trình Haber – Bosch.
c. Trong phản ứng trên, nitrogen đóng vai trò là chất khử.
d. Phản ứng tổng hợp ammonia là quá trình trung gian quan trọng để sản xuất nitric acid.
Đáp án:
a. S. Phản ứng tỏa nhiệt.
b. Đ.
c. S. nitrogen đóng vai trò là chất oxi hóa.
d. Đ.
Câu 7. Những nhận xét về nitrogen dưới đây là đúng hay sai.
a. Nitrogen trong tự nhiên chỉ tồn tại ở dạng đơn chất.
b. Để thu khí nitrogen trong phòng thí nghiệm, người ta dùng phương pháp đẩy nước.
c. Khi tác dụng với kim loại hoạt động, nitrogen thể hiện tính khử.
d. Số oxi hóa của nitrogen trong các hợp chất và ion AlN, N2O, NH4+, NO3– lần lượt là –3, +2, –3, +5. 
Đáp án:
a. S. Nitrogen trong tự nhiên có thể tồn tại ở dạng đơn chất và hợp chất.
b. Đ.
c. S. Nitrogen thể hiện tính oxi hóa khi tác dụng với kim loại.
d. S. N2O số oxi hóa của nitrogen là +1.
Câu 8. Quá trình tạo và cung cấp đạm nitrate cho đất từ nước mưa được biểu diễn theo sơ đồ sau:


a. Trong tự nhiên, phản ứng (1) xảy ra trong những cơn mưa giông kèm sấm sét.
b. Các phản ứng trong sơ đồ trên đều xảy ra quá trình oxi hóa khử.
c. Các hoạt động giao thông vận tải và sản xuất công nghiệp là nguyên nhân chính phát thải khí nitrogen.
d. Ion nitrate (NO3–) là một dạng phân đạm mà cây trồng hấp thụ được để sinh trưởng, phát triển.
Đáp án:
a. Đ.
b. S.
c. S. Nitrogen có nhiều trong không khí còn các hoạt động giao thông vận tải và sản xuất công nghiệp là nguyên nhân chính phát thải khí các oxide của nitrogen.
d. Đ.
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Câu 9. Mỗi năm có hàng triệu tấn nitrogen được sản xuất toàn cầu; trong đó nitrogen dạng khí chiếm khoảng hai phần ba, còn lại là nitrogen lỏng.
a. Trong chữa cháy, nitrogen dùng để dập tắt các đám cháy do hóa chất, chập điện.
b. Trong công nghiệp thực phẩm, nitrogen lỏng được sử dụng làm lạnh nhanh, bảo quản thực phẩm.
c. Trong công nghệ đóng gói thực phẩm, khí nitrogen được bơm vào túi để loại bỏ khí oxygen và làm phồng bao.
d. Trong lĩnh vực sinh học và y học, các mẫu vật sinh học được bảo quản trong bình nitrogen lỏng.
Đáp án:
a. Đ.
b. Đ.
c. Đ.
d. Đ.
Câu 10. Nitrogen là khí có hàm lượng lớn nhất trong không khí, có nhiều ứng dụng trong cuộc sống và sản xuất.
a. Trong công nghiệp, để sản xuất nitrogen số lượng lớn người ta dùng phương pháp chưng cất phân đoạn không khí lỏng.
b. Nitrogen hóa lỏng ở -196oC được dùng để bảo quản máu, tế bào, dịch cơ thể…
c. Trong khai thác dầu khí, hỗn hợp khí N2 và CO2 được bơm vào bể chứa dầu mỏ để tạo áp suất đẩy dầu còn dư bị kẹt lại lên trên nhờ đặc tính nén cao.
d. Trong công nghiệp, phần lớn lượng nitrogen sản xuất ra được dùng để tạo môi trường trơ trong thực phẩm, luyện kim, điện tử...
Đáp án:
a. Đ.
b. Đ.
c. Đ.
d. S. Phần lớn lượng nitrogen sản xuất ra được dùng để tổng hợp ammonia.

PHẦN III: Câu trắc nghiệm yêu cầu trả lời ngắn. Thí sinh trả lời các câu hỏi dưới đây.
Câu 1. Trong vỏ Trái Đất, nitrogen tồn tại tập trung ở một số mỏ khoáng dưới dạng sodium nitrate (NaNO3 thường gọi là diêm tiêu Chile). Số oxi hóa của nguyên tố nitrogen trong phân tử sodium nitrate là bao nhiêu?
Đáp án: +5.
Câu 2. Ở dạng đơn chất, nitrogen chiếm khoảng bao nhiêu phần trăm thể tích của không khí)? 
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Biểu đồ thể tích của không khí
Đáp án: 78.
Câu 3. Trong tự nhiên, nitrogen có bao nhiêu đồng vị bền? 
Đáp án: 2.
Câu 4. Cho các hợp chất sau: sodium nitrate, protein, nucleic acid, ammonia và sulfur dioxide. Có bao nhiêu hợp chất có chứa nguyên tố nitrogen trong phân tử? 
Đáp án: 4.
Câu 5. Cho các phản ứng hóa học sau:


	(1) .		(2) .


	(2) .		(4) .
Có bao nhiên phản ứng mà nitrogen đóng vai trò là chất oxi hóa?
Đáp án: 3.
Câu 6. Quá trình tạo và cung cấp đạm nitrate cho đất từ nước mưa được biểu diễn theo sơ đồ sau:


Mỗi mũi tên là một phản ứng hóa học. Có bao nhiêu phản ứng mà nitrogen đóng vai trò là chất khử?
Đáp án: 3.
Câu 7. Giả thiết thành phần không khí: 78% nitrogen, 21% oxygen và 1% argon.
(a) Tính phân tử khối trung bình của không khí. (Kết quả làm tròn đến hàng đơn vị).
(b) Tính khối lượng riêng (g/L) của không khí ở điều kiện chuẩn. (Kết quả làm tròn đến hàng phần trăm).
Đáp án: 
a) 29.
b) 1,17.

(a) (thường lấy bằng 29).
(b) Ở điều kiện chuẩn, 1 mol không khí nặng 28,97 g và chiếm thể tích 24,79 L.


Câu 8. Trong những cơn mưa dông kèm theo sấm sét; giả thiết có 17,353 m3 khí N2 (đkc) trong khí quyển được chuyển hóa thành phân đạm theo sơ đồ sau:


Tính số mol gốc NO3– tạo thành trong cơn mưa là bao nhiêu?
Đáp án: 1400.

 
Câu 9. Trong công nghiệp, ammonia được sản xuất theo phản ứng pha khí:


N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g)                  
Cho biết các giá trị năng lượng liên kết Eb (kJ·mol-1):
	Liên kết
	N ≡ N
	H – H 
	N – H 

	Eb
	945
	436
	386



a) Tính nhiệt phản ứng  (kJ) của phản ứng ở điều kiện chuẩn.

b) Tính nhiệt tạo thành  (kJ·mol-1) của NH3(g). (Kết quả làm tròn đến hàng đơn vị).
Đáp án: a) -63. b) -32. 


a) = 945 + 3.436 – 2.3.386 =  -63 kJ < 0  Phản ứng tỏa nhiệt 

b) Ta có: 
Câu 10. Một bình kín có dung tích là 0,5 L chứa 1,0 mol H2 và 0,5 mol N2 ở nhiệt độ xác định. Ở trạng thái cân bằng có 0,3 mol NH3 tạo thành. Hằng số KC của phản ứng xảy ra trong bình là bao nhiêu? (Kết quả làm tròn đến hàng phần trăm).
Đáp án: 0,39.

PTHH:           N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g) 
Ban đầu:        1             2                           0             (M)
Phản ứng:    0,3   ←   0,9           ←         0,6            (M)
Cân bằng:    0,7          1,1                        0,6            (M)


 
Câu 11. Hình 5.11. Biểu diễn sự tạo thành NO từ N2 và O2. Tính nhiệt tạo thành chuẩn của NO theo năng lượng liên kết.
[image: ]
Biết năng lượng liên kết được cho trong bảng sau:
	Liên kết
	N≡N
	O=O
	N=O

	Năng lượng liên kết (kJ/mol)
	945
	498
	631


Giá trị nhiệt tạo thành chuẩn của NO(g) theo năng lượng liên kết là bao nhiêu kJ/mol?
Đáp án: 90,5.

 = Eb(N2) + Eb(O2) – 2Eb(NO) = 181 kJ.



 = 2  = 90,5 kJ/mol.
[image: ]

Câu 12. Cho cân bằng ở 1650℃:  ; KC = 4.10-4
Thực hiện phản ứng trên trong một bình kín với một hỗn hợp nitrogen và oxygen có tỉ lệ mol tương ứng là 4 : 1. Hiệu suất của phản ứng khi hệ cân bằng ở 1650℃ là bao nhiêu %?
Đáp án: 2.


Chọn số mol của N2 và O2 lần lượt là 4 mol và 1 mol, bình dung tích 1 lít  
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