[image: ]第5章 第2节 氮及其化合物 
第1课时 氮气与氮的固定
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一、氮——重要的非金属元素
1.氮元素位于元素周期表的第二周期、第ⅤA族，氮元素的非金属性比氧元素弱，比碳元素强，硝酸的酸性比磷酸强。
2.氮元素原子最外层有5个电子，氮原子很难得失电子形成离子键，一般通过共用电子对与其他原子相互结合构成物质。
3.氮元素在自然界中的存在
①游离态：主要以氮分子的形式存在于空气中。
②化合态：部分存在于动植物体内的蛋白质中；部分存在于土壤、海洋里的硝酸盐和铵盐中。
二、氮气
1.氮分子内两个氮原子间以共价三键(N≡N)结合，断开该化学键需要较多的能量，所以氮气的化学性质很稳定，通常情况下很难与其他物质发生化学反应。
2.写出氮气与下列物质反应的化学方程式：
①金属镁：N2＋3MgMg3N2，氮气表现氧化性；
②氢气：N2＋3H22NH3，氮气表现氧化性；
③氧气：N2＋O22NO，氮气表现还原性。
三、氮的固定
氮的固定—
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题型一：氮元素的存在及用途
【典例1】有关氮元素的说法错误的是（     ）
A．自然界里氮元素主要以游离态的形式存在于空气中
B．合成氨工艺是将氮气和氢气在常温、高压、催化剂条件下转化成氨气
C．豆科植物能进行高效固氮，固氮过程与氧化还原反应有关
D．“雷雨发庄稼”的过程中氮元素呈现了4种不同的化合价
【答案】B
【详解】A．空气中含有78%的氮气，自然界里氮元素主要以游离态的形式存在于空气中，A正确；

B．合成氨工艺是将氮气和氢气在高温、高压、催化剂条件下转化成氨气，方程式为：N2+3H22NH3，B错误；
C．氮的固定是指由游离态的氮转化为化合态的氮的过程，故豆科植物能进行高效固氮，固氮过程与氧化还原反应有关，C正确；

D．“雷雨发庄稼”的过程中发生反应有：N2+O22NO，2NO+O2=2NO2，3NO2+H2O=2HNO3+NO，则氮元素呈现了0价、+2价、+4价和+5价等4种不同的化合价，D正确；
故答案为：B。
【变式练】


1．嫦娥五号将月壤等样本成功带回地球，科学家用充满氮气的人造水晶容器进行了保存。深入研究表明月壤富含Fe、He、、、FeO、CaO等物质，下列说法错误的是（     ）
A．氮气可保护月壤样品中低化合价的成分
B．CaO属于碱性氧化物
C．通过月壤样品组分推测，该样品中Si元素的含量最高
D．科学家在分析月壤时，运用了观察、分类、实验、比较等方法
【答案】C
【详解】A．氮气化学性质稳定，常用作保护气，可用作保护月壤样品中低化合价的成分，故A正确；
B．CaO能与酸反应生成盐和水，属于碱性氧化物，故B正确；




C．月壤富含Fe、He、、、FeO、CaO等物质，其中、、FeO、CaO中均含有O元素，由此推测该样品中O元素的含量最高，故C错误；
D．研究物质的性质时，往往不单独采用一种方法，而是多种方法综合使用，故D正确；
答案选C。
2．下列关于自然界中氮循环(如图)的说法，不正确的是（     ）
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A．雷电作用下未发生固氮反应
B．工业合成氨属于固氮的方式之一
C．含氮无机物和含氮有机物可相互转化
D．碳、氢、氧等其他元素也参与了氮循环
【答案】A

【详解】A．雷电作用下，氮气与氧气发生反应：N2+O22NO，属于天然固氮，故A错误；
B．工业合成氨是将N2与H2在一定条件下反应生成NH3，属于人工固氮，故B正确；
C．氮循环中铵盐和蛋白质可相互转化，铵盐属于无机物，蛋白质属于有机物，含氮无机物和含氮有机物可相互转化，故C正确；

D．碳、氢、氧三种元素也参加了氮循环，如蛋白质的制造需要碳元素，又如N2在放电条件下与O2直接化合生成无色且不溶于水的一氧化氮气体，N2+O22NO，氧元素参与，二氧化氮易与水反应生成硝酸（HN03）和一氧化氮，3NO2+H2O=2HNO3+NO，氢元素参加，故D正确；
故选A。
题型二：氮气的组成、结构与性质
【典例2】N2是空气的重要组成部分，因此有科学家根据蒸汽机的原理，设计制造出液氮蒸汽机，即利用液态氮的蒸发来驱动机车，从而达到环境保护的目的。其主要依据是（     ）
A．液态氮的沸点为-195.8 ℃，远低于常温
B．N2在空气中燃烧放热
C．N2与H2反应放热
D．N2在空气中约占78%(体积分数)
【答案】A
【详解】氮气化学性质稳定，不容易参加化学反应；液氮的沸点很低，极易汽化，汽化时吸收热量，体积膨胀而驱动机车转动，此过程中不产生污染物，保护了环境，跟氮气的化学性质及在空气中的体积分数无关；故选A。
【变式练】
1．下列关于氮及其化合物的说法正确的是（     ）
A．氮的固定一定是有氮气参加的化学反应
B．N2化学性质稳定，故液氮常用于医疗手术
C．NO和NO2均可以用向上排空气法收集
D．无水CaCl2或碱石灰均可以用于干燥氨气
【答案】A
【详解】A．将游离态的氮转化为化合态氮的过程叫氮的固定，可见一定是有氮气参与的化学反应，A正确；
B．液氮汽化时会吸收大量热，可以用于低温麻醉，故液氮常用于医疗手术，B错误；
C．NO会与空气中的O2发生反应，2NO+ O2=2NO2，故不能用排空气法收集，C错误；

D．氨气会与CaCl2发生反应，CaCl2+8NH3=，因此不能用CaCl2干燥NH3，D错误； 
故选A。
2．下列叙述错误的是（     ）
A．氮元素位于元素周期表的第二周期，第VA族
B．氮元素主要以氮分子的形式存在自然界中
C．氮元素最外层有5个电子
D．氮分子中的两个氮原子通过离子键结合
【答案】D
【详解】A．氮原子核外电子数为7，核外K、L层依次排有2、5个电子，氮元素位于元素周期表的第二周期、第VA族，A项正确；
B．在自然界里，氮元素主要以氮分子的形式存在于空气中，部分氮元素存在于动植物体内的蛋白质中，还有部分氮元素存在于土壤、海洋里的硝酸盐和铵盐中，B项正确；
C．氮原子核外电子数为7，核外K、L层依次排有2、5个电子，即最外层有5个电子，C项正确；
D．氮分子中两个氮原子间以共价三键(N≡N)结合，D项错误；
答案选D。
题型三：氮的固定
【典例3】下列化学反应中属于氮的固定的是（     ）

A．N2＋O22NO	B．2NO＋O2→2NO2

C．3NO2＋H2O→2HNO3＋NO	D．4NH3＋5O24NO＋6H2O
【答案】A

【详解】A．N2＋O22NO，氮元素由游离态变为化合态，属于氮的固定，故选A；    
B．2NO＋O2→2NO2，氮元素不是游离态变为化合态，不属于氮的固定，故不选B；
C．3NO2＋H2O→2HNO3＋NO，氮元素不是游离态变为化合态，不属于氮的固定，故不选C；

D．4NH3＋5O24NO＋6H2O，氮元素不是游离态变为化合态，不属于氮的固定，故不选D；
选A。
【变式练】
1．下图为自然界氮循环的示意图，其中哪一过程属于人工固氮（     ）
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A．①	B．②	C．③	D．④
【答案】B
【详解】过程①氮气和氧气在闪电作用下反应生成NO，是自然固氮，过程②氮气和氢气在催化剂、高温下反应生成氨气，属于人工固氮，过程③为含氮部分转化为尿素，不是氮的固定，过程④是细菌分解生成氨气，则属于人工固氮的是过程②，故选：B。
2．下列说法正确的是（     ）
A．浓硫酸具有强氧化性，常温下可与铁单质剧烈反应
B．氮的固定只有在高温、高压、有催化剂存在的条件下才能实现
C．硝酸是强酸，可以用锌和稀硝酸反应制备氢气
D．氮氧化物与“光化学烟雾”、“臭氧空洞”的形成有关
【答案】D
【详解】A．浓硫酸具有强氧化性，常温下可与铁单质发生钝化，A错误；
B．氮的固定指氮元素从单质转化为化合物，在高温、高压、有催化剂存在的条件下可与氢气化合实现，植物根瘤菌固氮则在常温常压下可进行，B错误；
C．硝酸是强酸，用锌和稀硝酸反应则制得氮氧化物，得不到氢气，C错误；
D．氮氧化物与“光化学烟雾”、“臭氧空洞”的形成有关，D正确；
故选D。
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一、单选题
1．下列关于N2的说法中错误的是（     ）
A．豆科植物的根瘤菌将N2转换为氮的化合物不属于氮的固定
B．N2 + O2 =2NO，该反应是汽车尾气造成污染的主要原因之一
C．N2在空气中约占空气总体积的78%
D．在反应：3Mg + N2 =Mg3N2中N2作氧化剂
【答案】A
【详解】A．豆科植物的根瘤菌将空气中的氮转化为化合态的氮，N是游离态氮元素变化为化合态，A错误；
B．汽车中的火花塞在打火过程中能引发氮气和氧气反应生成NO，产生的NO会导致空气污染，B正确；
C．氧气约占空气体积的21%，氮气约占空气体积的78%，C正确；
D．在反应：3Mg + N2 =Mg3N2中，氮由0价变为-3价，氮气是氧化剂，D正确；
故选A。
2．下列关于空气的说法正确的是（     ）
A．空气由空气分子构成
B．N2、O2均匀地混合
C．N2、O2不再保持各自的化学性质
D．N2、O2的体积之比约为5∶1
【答案】B
【详解】A．空气是混合物，不存在空气分子，A错误；
B． 空气中氮气和氧气大概以4:1的比例均匀混合，B正确；
C．空气中氮气和氧气均以分子形式存在，保持了自身的化学性质，C错误；
D．N2、O2的体积之比约为4∶1，D错误；
故选B。
3．下列有关含氮物质的说法正确的是（     ）
A．氮在自然界中存在形式只有游离态
B．固氮过程中氮元素均被还原
C．“雷雨发庄稼”的过程中氮元素呈现了3种不同的化合价


D．植物吸收的无机氮主要是和
【答案】D
【详解】A．氮在自然界中既存在游离态（如空气中的氮气）、又存在化合态（如动植物体内的蛋白质等），A错误；
B．将大气中游离态的氮转化为氮的化合物的过程叫做氮的固定，固氮过程中氮元素可能被氧化（如N2与O2放电时化合成NO）、也可能被还原（如N2与H2在高温、高压、催化剂存在下化合成NH3），B错误；

C．“雷雨发庄稼”的过程中涉及的反应有：N2+O22NO、2NO+O2=2NO2、3NO2+H2O=2HNO3+NO，N2、NO、NO2、HNO3中氮元素的化合价依次为0价、+2价、+4价、+5价，C错误；


D．植物吸收的无机氮主要是铵态氮和硝态氮，即和，D正确；
答案选D。
4．下列关于氮的叙述中不正确的是（     ）
A．氮气的性质非常稳定，主要是因为N—N键能很大

B．氨水中含有NH3、H2O、 NH3·H2O、、OH-和H+
C．氮元素的非金属性强于磷元素，在化学反应中氮气的活泼性也强于磷单质
D．热稳定性： PH3<NH3<H2O<HF
【答案】C
【详解】A．氮气的性质非常稳定，主要是因为氮氮三键很牢固，N—N键能很大，故A正确；

B．氨水为一水合氨的水溶液，一水合氨为弱碱，所以氨水含有NH3、H2O、 NH3·H2O、、OH-和H+，故B正确；
C．氮元素的非金属性强于磷，但氮气分子中的氮氮三键很牢固，在化学反应中氮气的活泼性比磷弱，故C错误；
D．由于非金属性P<N<O<F，所以热稳定性： PH3<NH3<H2O<HF，故D正确；
故答案选C。
5．下列叙述正确的是（     ）
A．工业上合成氨的反应，可看成是氮的固定
B．制取NH3时，用浓硫酸做干燥剂
C．N2在O2中燃烧生成NO
D．氨气能使湿润的蓝色石蕊试纸变红
【答案】A
【详解】A．将空气中游离态的氮转化为含氮化合物的过程叫氮的固定。工业上合成氨的反应，是工业固氮，A项正确；
B．浓硫酸是酸性干燥剂，能与NH3反应，所以制取NH3时，不能用浓硫酸做干燥剂，B项错误；
C．常温下氮气化学性质稳定，在高温或者放电条件下才能与氧气反应生成NO，C项错误；
D．氨气溶于水形成碱性溶液，能使红色石蕊试纸变蓝，D项错误；
故答案选A。
6．下列物质中，不能由单质直接化合生成的有几个（     ）
①CuCl2   ②FeS    ③SO3    ④ FeCl2  ⑤ NO2
A．3	B．4	C．1	D．2
【答案】A
【详解】①CuCl2可由氯气和铜两种单质直接化合而成，②FeS可由硫和铁两种单质直接化合而成，③硫和氧气两单质化合只能生成SO2，所以SO3不能由两种单质直接化合而成，④ 氯气和铁两种单质化合只能生成FeCl3，所以FeCl2不能由两种单质直接化合而成，⑤ 氮气和氧气两种单质化合只能生成NO，所以NO2不能由两种单质直接化合而成；综上③④⑤不能由两种单质直接化合而成，故选A。
7．下列有关物质性质用途具有对应关系的是（     ）
A．Na2CO3溶液呈碱性，可用于治疗胃酸过多
B．Cu2+呈蓝色，可用于制造烟火
C．NaHCO3加热易分解，可用作焙制糕点的膨松剂
D．氮气稳定，所以可做制冷剂
【答案】C
【详解】A．Na2CO3溶液呈碱性，但碱性过强，易腐蚀胃壁，不可用于治疗胃酸过多，A不符合题意；
B．水合Cu2+呈蓝色，烟火中铜离子发生焰色试验时产生绿色火焰，二者不具有对应关系，B不符合题意；
C．NaHCO3加热易分解，制成的糕点焙制时分解生成二氧化碳，能使糕点体积膨胀，从而变得膨松，性质与用途具有对应关系，C符合题意；
D．氮气稳定，性质不活泼，做制冷剂是利用液氮气化时吸热的性质，性质与用途不对应，D不符合题意；
故选C。
8．下列物质不能通过单质间化合直接生成的是（     ）

A． NH3	B．NO2	C．Fe3O4	D．
【答案】B
【详解】A．N2与H2在高温、高压、催化剂条件下合成NH3，A不符合题意；
B．N2和O2在放电时生成NO，不能生成NO2，B符合题意；
C．Fe在O2中点燃反应产生Fe3O4，C不符合题意；
D．Fe与Cl2在加热时反应产生FeCl3，D不符合题意；
故合理选项是B。
9．下列物质的转化在给定条件下能实现的是（     ）


A．FeFeCl2Fe(OH)2


B．N2NO2HNO3


C．Fe2O3Fe(OH)3FeCl3


D．FeCl2(aq)FeCl3(aq)Fe(OH)3
【答案】D
【详解】A．Fe与Cl2在点燃条件下反应，一定生成FeCl3，A不正确；
B．N2与O2在放电条件下反应，只能生成NO，B不正确；
C．Fe2O3难溶于水，与水不能发生反应，C不正确；
D．FeCl2在溶液中能被Cl2氧化为FeCl3，FeCl3与氨水反应可生成Fe(OH)3沉淀，D正确；
故选D。
10．以下物质间的每步转化都能通过一步反应实现的是（     ）
A．Al→Al2O3→NaAlO2→Al(OH)3
B．N2→NO2→HNO3→NO
C．S→SO3→H2SO4→MgSO4
D．Na→Na2CO3→Na2O2→NaOH
【答案】A
【详解】A．铝和氧气反应生成氧化铝，氧化铝和氢氧化钠反应生成偏铝酸钠，偏铝酸钠与二氧化碳反应生成氢氧化铝，能通过一步反应实现转化，故A正确；


B．不能直接转化为，故B错误；
C．硫与氧气反应生成SO2，不能一步反应生成三氧化硫，故C错误；
D．钠不能一步转化为碳酸钠，碳酸钠不能直接生成过氧化钠，不能通过一步反应实现，故D错误；
故选A。
11．一种新型合成氨的方法如图。下列说法不正确的是（     ）
[image: ]
A．过程①属于“氮的固定”，N2发生了还原反应
B．过程②的反应物Mg3N2中只含离子键
C．合成过程中所涉及反应均为氧化还原反应
D．总反应为N2+6HCl=3Cl2+2NH3
【答案】C
【详解】A．N2和Mg发生化合反应生成氮的化合物Mg3N2，属于氮的固定，氮元素价态降低，N2发生了还原反应，A正确；
B． Mg3N2是离子化合物，只含离子键，B正确；
C．反应②③没有涉及到化合价升降，不是氧化还原反应，C不正确；

D．根据图可知总反应为，D正确；
故本题选C。
12．化学在达成我国2035年生态建设的远景目标“广泛形成绿色生产生活方式，碳排放达峰后稳中有降，生态环境根本好转，美丽中国建设目标基本实现”中，有着义不容辞的责任。下列有关化学与生活、生产、环保、科技等的说法不正确的是（     ）

A．“雷雨发庄稼”与N2+O22NO等反应有关系
B．汽车尾气中含有的氮氧化物，是汽油不完全燃烧产生的
C．二氧化硫可用于杀菌消毒，是一种食品添加剂
D．同位素在日常生活、工农业生产和科学研究中有着重要用途，如氘和氚用于制造氢弹
【答案】B

【详解】A．“雷雨发庄稼”涉及到的方程式有N2+O22NO、2NO+O2=NO2、3NO2+H2O=2HNO3+NO，A正确；
B．汽油中不含有氮元素，汽车尾气中含有的氮氧化物，主要是N2与O2在汽缸的高温环境下反应产生的，B错误；
C．二氧化硫能够使蛋白质变性，因此可用于杀菌消毒，同时也是一种食品添加剂，C正确；
D．同位素在日常生活、工农业生产和科学研究中有着重要用途，氘和氚用于制造氢弹、某些核素具有放射性可用于医疗、作示踪原子，D正确；
故合理选项是B。
二、实验题




13．氮化镁常做催化剂、添加剂。某小组设计实验制备氮化镁并探究其性质。已知：实验室用饱和溶液和溶液共热制备，氮化镁遇水蒸气会发生反应。
[image: ]
请回答下列问题：
(1)试剂R的名称是_______；D装置作用是_______。
(2)先启动A装置中的反应，一段时间后，点燃C装置处酒精灯，这样操作的目的是_______。
(3)A装置中发生反应的离子方程式为_______。


(4)C装置中发生反应的化学方程式为_______。参与该反应时转移_______电子。



(5)取少量样品于试管，加入足量的蒸馏水，用镊子夹一块湿润的红色石蕊试纸放置在试管口上方，试纸逐渐变蓝色；试管里产生白色沉淀，在上层清液中滴加酚酞溶液，溶液变浅红色。根据上述现象分析，氮化镁与水反应生成_______(填化学式)。如果在稀硝酸中加入少量粉末，生成的两种盐分别是和_______(填化学式)。

(6)通过上述探究可知，在实验室里保存时应注意：_______。
【答案】(1)     浓硫酸     防止空气中的水进入C中与氮化镁反应
(2)用生成的氮气排尽装置中空气，防止镁与氧气反应

(3)

(4)          6

(5)     NH3、Mg(OH)2     
(6)干燥密封
【详解】(1)因氮化镁遇水蒸气会发生反应，试剂R为液态干燥剂用于干燥氮气，应为浓硫酸，因此D中装碱石灰防止空气中水进入C中，故答案为：浓硫酸；用生成的氮气排尽装置中空气，防止镁与氧气反应；
(2)先启动A装置中的反应，让生成的氮气排尽装置内的空气，以避免镁单质与空气中的氧气发生反应，故答案为：用生成的氮气排尽装置中空气，防止镁与氧气反应；





(3)饱和溶液和溶液共热制备，反应的离子方程式为：，故答案为：；



(4)C中氮气与镁在加热条件下反应生成氮化镁，反应方程式为：，由反应可知1mol氮气反应转移6mol电子，则即为1mol，参与该反应时转移为6mol，故答案为：；6；





(5)，加入蒸馏水，生成使湿润的红色石蕊试纸变蓝色的气体可知为氨气；试管里产生白色沉淀，在上层清液中滴加酚酞溶液，溶液变浅红色，则生成的的白色沉淀为氢氧化镁，在稀硝酸中加入少量粉末，生成的两种盐分别是和，故答案为：NH3、Mg(OH)2；；

(6)氮化镁遇水蒸气会发生反应，在实验室里保存时应注意保持干燥，因此要密封保存，故答案为：干燥密封。
14．某学习小组设计实验制备氮化锂(Li3N)并测定其纯度，装置如下所示：
[image: ]
已知：i.Li3N遇水剧烈反应。
ii.实验室用NH4Cl溶液和NaNO2溶液共热制备N2。
请回答：
(1)写出制备N2的化学方程式_______。
(2)仪器B的名称为_______；D装置的作用是_______。
(3)实验室将金属钠和理均可保仔在_______中(填相应的编号)。
a.乙醇(CH3CH2OH) b.煤油c.石蜡油d.苯
(4)测定Li3N产品纯度：取m gLi3N产品按下图所示装置进行实验。
[image: ]
打开止水夹，向安全漏斗中加入足量水，当Li3N完全反应后，调平F和G中液面，测得气体体积为V L(已折合成标准状况下)。
①安全漏斗中“安全”含义是_______。
②Li3N与水反应的化学方程式_______。
③读数前调平F和G中液面的目的是_______。
④该Li3N产品的纯度为_______%(只列出含m和V的计算式，不必计算化简)。
⑤若Li3N产品混有Li，则测得纯度_______(选填“偏高”、“偏低”或“无影响")。(已知Li3N的相对分子质量为35)


【答案】(1) NaNO2+NH4ClNaCl+N2↑+2H2O     (2)干燥管     吸收空气中的水蒸气、二氧化碳，防止进入C装置    (3) c     (4)加入液体能起液封作用，避免气体从漏斗中逸出     Li3N+3H2O=3LiOH+NH3↑     使NH3的压强和外界大气压应相等          偏高


【详解】(1)亚硝酸钠与氯化铵在加热条件下生成氮气，还生成氯化钠与水，化学反应方程式为：NaNO2+NH4ClNaCl+N2↑+2H2O；故答案为：NaNO2+NH4ClNaCl+N2↑+2H2O；
(2)B为干燥管，D装置中碱石灰能吸收水蒸气及二氧化碳气体，所以D装置作用是防止空气中的水蒸气、二氧化碳进入C装置，故答案为：干燥管；吸收空气中的水蒸气、二氧化碳，防止进入C装置；
(3)锂的密度比煤油小，不能保存在煤油中，一般固封在石蜡油中，故答案为：c；
(4)①反应中生成气体，安全漏斗加入液体能起液封作用，避免气体从漏斗中逸出；故答案为：加入液体能起液封作用，避免气体从漏斗中逸出；
②氮化镁(Li3N)与水反应生成氢氧化锂和氨气，配平即可，化学方程式为：Li3N+3H2O=3LiOH+NH3↑；故答案为：Li3N+3H2O=3LiOH+NH3↑；
③读数时，应待气体冷却至室温时，且将G、F两装置中的液面调平，以满足气体NH3的压强和外界大气压应相等；故答案为：使NH3的压强和外界大气压应相等；
④设该Li3N产品的纯度为ω；



，解得；故答案为：；


⑤锂能与水反应产生H2，如果产品混有锂，则产生气体体积偏大，测得产品纯度偏高；故答案为：偏高。
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