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CÁC PHƯƠNG PHÁP CHỌN LỌC GlẢl NHANH
P H Ã IU

BÀI TẬP TRĂC NGHIỆM HOÁ HỌC

1. QUY TẮC THỨTỰƯU TIÊN CỦA PHẢN ÚNG

(aì Phản ứng oxìhóa khử:
-  Phản ứng theo chiều: chất oxi hóa m ạnh hơn oxi hóa chất khử  

mạnh hơn tạo thành chất oxi hóa yếu hơn và chất khử  yếu hơn.
-  Khi xảy ra  phản ứng của hỗn hỢp chất oxi hóa vối hỗn hỢp chất 

khử: Phản ứng ưu tiên là chất oxi hóa mạnh nhất oxi hóa chất khử  mạnh  
nhất tạo thành chất oxi hóa yếu nhất và chất khử  yếu nhất.
(b) Phản úng của các chất điện ttừong đung địch theo thú tự ưu tiên sau:

-  Phản ứng trung hòa: H* + OH“ -> H2O
-  Phản ứng tạo kết tủa  hiđroxit: + nOH~ -> M(OH)„
-  Phản ứng hòa tan  hiđroxit lưỡng tính  trong kiềm dư;

M(OH)„ + (4 -  n)OH" [M(OH)4f-">- 
Hay: M(OH)„ + (4 -  n)OH~ + 2H2O

Vi d ụ  1. Cho l ,68g Fe và 0,36g bột Mg tác dụng với 375ml dung dịch 
CUSO4, khuấy nhẹ cho đến khi dung dịch m ất màu xanh. N hận thấy 
khối lượng kim loại thu  đưỢc sau phản ứng là 2,82g. Nồng độ mol của 
dung dịch CUSO4 là
A. 0,15M B. 0 ,10M c. 0 ,20M D. 0,25M

Giải
npe = 0,03mol; n^g = 0,015mol 

Phản ứng xảy ra  theo thứ tự ưu tiên sau:
Mg + CUSO4 ^M g S Ơ 4 + Cu (1)
Fe + CUSO4 -> FeS04 + Cu (2)

Sau phản ứng dung dịch m ất màu xanh chứng tỏ rằng CUSO4 đã 
phản ứng hết, có thể còn dư kim loại sau phản ứng.
Giả sử Fe phản ứng hết không còn dư thì khối lượng Cu thu đưỢc sẽ là: 

^Cu “  (0,03 + 0,015) X 64 = 2,88g > 2,82g (theo giả thiết).
=> Fe còn dư sau phản ứng.
Gọi x là số  mol Fe phản ứng. Am: độ tăng khối lượng kim loại.
Áp dụng phương pháp TGKL ta có:

Am = (6 4 -  24).0,015 + (64-56)x = 2 ,8 2 -(l,6 8  + 0,36) =0,78g 
„ 0,015 + 0,0225

X = 0,0225 mol ■̂M(CuS04) 0,375
= 0,1M

Vi du  2. Hoà tan  13,8g N a2C0 3 vào nưốc. Vừa khuấy vừa thêm  từng giọt 
dung dịch HCl IM  cho tối đủ 180ml dung dịch axit, thu  được V lít khí 
(đktc). Giá trị của V là
A. 1,792 lít B. 1,68 lít c. 2,24 lít D. 3,36 lít



G iải
= 0 , l m o l ;  '^HCKcầndùng) =0,2m ol

0,10 < ripịQỊ^i = 0,18 mol < 0,2 

Có khí COo thoát ra và HCOõ còn dư.
PTHH theo trình  tự ưu tiên:

HCl + Na2C03 ^  NaCl + NaHCOg 
HCl + NaHCO, NaCl + c o ,  + H,0

-nNa2C03 = 0 ,1 8 -0 ,1 0  = 0,08 mol 
=> V = 0,08 X 22,4 = 1,792 lít 
=> C họn  A.

Ví d ụ  3. Thêm từ  từ  dung dịch NaOH 2,5M vào 400ml dung dịch X chứa 
HCl IM  và AICI3 0,5M. Tính thể tích dung dịch NaOH cần dùng để 
thu  được kết tủa  lổn nhâ”t là
A. 400ml B. leom l c. 240ml D. 320ml

G iải
'̂ HCI = 0 ,4 X 1 = 0,4mol; n ĵ(,j = 0 ,4 x 0,5 = 0,2 mol

Phản ứng theo thứ  tự ưu tiên;
NaOH + H C l N a C l  + H2O (1)

3N aO H  + AICI3 A1(0 H)3 + 3NaCl (2)

N aO H  + A1(0 H )3 -> Na[Al(OH)4 ] (3)

H" + OH- -> H3O (1)
A P  + 3 0 H --> A1(0H)3 (2)

Đe thu  được lượng kết tủa  nhiều nhất: không xảy ra  phản ứng (3).
Từ (1) và (2) ta  có: n^aOH = 3n^c,^ + njjci = 3 X 0,2 + 0,4 = 1 mol

Vậy thể tích dung dịch NaOH cần dùng là; V = 400ml 
=> C họn  A.

Ví d u  4. Dung dịch D gồm các chất NaAlOg 0,16 mol; N a2SƠ4 0,56 mol; 
NaOH 0,66 mol. Thêm Vml dung dịch HCl 2M vào dung dịch D để 
thu đưỢc kết tủa mà sau khi nung đến khối lượng không đổi cân nặng 
5,l(g). V cần thêm  vào là:
A. 380ml hoặc 500ml B. 380ml hoặc 580ml
B. 400ml hoặc 500ml D. 350ml hoặc 500ml

G iải
(a) NaOH + HCl NaCl + H 20 (1)

0,66 0,66
NaAlƠ2 + HCl + H2O NaCl + Al(OH)3 (2)
X X  X



A1(0 H)3 + 3HC1->A1C13 + 3H20 (3)
y 3y y
2A1(0H)3 AI2O3 + 3H2O (4)

0,1 0,05
Dung dịch D; NaA102 0,16 mol; Na2SƠ4 0,56 mol; NaOH 0,66 mol

nAi203 = ^  = 0.05(mol)=^n^(OH)^ =0,10m ol

Cách 1: Tính nhanh theo công thức kinh nghiệm 
TH l: Không xảy ra  phản ứng (3):

"  ^OH- + ^ ai(OH)3 = 0,66 + 0,10 = 0,76 mol

^  ^HCI ~ = 0,38 lít^í='3'80ml
’  ̂ '1 I'

TH2 : Có phản úng (3): 1
n^,. -  + 4n^|^_ -  3n^^Qj^^ ị̂ = 0,66 + 0,64 -  3.0,10 = 1,0 mol

=> VjjQ = — = 0,5 lít = 500 ml 
2

Cách 2: phương pháp đại sô".
TH l: Không xảy ra  phản ứng (3): X = 0,05x 2 = 0,1 m o l; y = Om'ol 
Sô"mol HCl cần dùng: nj3Q = 0,66 + 0,1 = 0,76mol

0,76
= 0,38 lít = 380ml

TH2: Có phản ứng (3): X = 0,16 m ol; y = 0 ,1 6 - 0,1 = 0,06mol 
Sô" mol HCl cần dùng; njj(,j = 0,66 + 0,16 + 3.0,06 = lm ol

=> Vịịci = — = 0,5 lít = 500ml 
2

=> C họn  A.
Ví d ụ  5. Dung dịch X chứa 0,2 mol H2SO4, 0,05 mol Cu(N03)2. Cho m 

gam bột Fe vào dung dịch, khuấy đều cho đến khi phản ứng kết thúc 
thu  đưỢc chất rắn  X gồm 2 kim loại có khối lượng 0 ,8m gam. Giá trị*> 1 Vcủa m là 
A. 20 B. 40 c. 30 D. 34

Giải
Phương pháp: xét thứ  tự ưu tiên xảy ra  phản ứng oxi hóa khử. 
Tính oxi hóa giảm theo thứ tự: NO3/H* > Fe^^ > Cu^ .̂
Dung dịch A có 0,4 mol H^, 0,05 mol Cû "̂ , 0,1 mol NOg'
Vậy các phản ứng xảy ra theo thứ tự ưu tiên như sau:



Fe + NO; + 4H^ ------>Fe'^+N O

(1) • 0,1 0,4

0,1 ^ 0,1 ^ 0,4 — — >0,1

(2) •
[Fe + 2Fe^^ 
0,05 <-0,1

->3Fe^^

(3)
[Fe + Cu'^ -> F e'^+ C u
0,05 <-0,05 ^ 0 ,0 5

Từ (1), (2), (3): Sô' mol Fe tham  gia = 0,1 + 0,05 + 0,05 = 0,2 mol 
Hỗn hỢp 2 kim loại sau phản ứng gồm Fe dư và Cu 

(m -  56 X 0,2) + 0,05 X 64 = 0,8m => m = 40 gam 
=> C họn  B.

2. PHƯỮNG PHAP bào toàn khối LƯỰNG____________________________
Định luật: Trong phản úng hoá học, tổng khối lượng các sản phẩm 

bằng tổng khôi lượng các chất tham gia phán úng.
A + B -^ C  + D

Ỉ«A +
(A, B: vừa đủ hoặc còn dư)

m^, mg: khối lưỢng của A, B tham  gia phản ứng
m^, mjj; khốĩ lượng của c, D tạo thành  

Á p dụng:
-  Phản ứng có n chất biết được khối lượng của (n -  1) chất tính  được 

khốỉ lượng của chất còn lại.
-  Trong các bài toán xảy ra nhiều phản ứng, có thể  không cần viết đầy 

đủ các phương trình  phản ứng, chỉ cần lập sơ đồ phản ứng để thấy  mối 
quan hệ tỉ lệ mol giữa các chất cần xác định và những chất mà để cho. 
Sau đó áp dụng định luật để tìm  kết quả.

-  Khi cô cạn dung dịch thì khối lượng muôi thu được bằng tổng khôi 
lượng các cation kim loại và anion gốc axit.

-  Tính khối lượng dung dịch sau phản ứng:

*^(dd sau pư) ^ ( d d  trước pư) ^ (c h ấ t  tan) *^(chất kết tủa) ’̂ (châ't hay hơi)

Vi d ụ  1. Hoà tan  lOg hỗn hỢp 2 muối cacbonat của các kim loại hoá trị II 
và III bằng dung dịch HCl dư thu được dung dịch A và 0,672 lít khí 
(đktc). Hỏi cô cạn dung dịch A thu được bao nhiêu gam muôi khan?
A . 1 0 , 3 3 g  B .  1 0 ,  4 4 g  C . Ì 0 , 5 5 g  D .  1 0 , 7 7 g• 9 •Giải
n^o = (0,672: 22,4) = 0,03 mol



Gọi 2 kim loại hoá trị II và III lần lượt là X và Y, ta  có các PTHH; 
XCO3 + 2HC1 ^  XCI2 + CO2 + H2Ò (1)
¥2(003)3 + 6HC1 -> 2YCI3 + 3CO2 + 3H2O (2)

Từ (1), (2) 4  = 0 ,03m ol; Hhci = 2.0,03 = 0,06mol

^ H C l(p h ả n ú n g )  “

Gọi X là khôi lượng muôi khan: XCI2 và YCI3 
Theo định luậ t bảo toàn khối lượng ta  có:

10 +2,19 = x + 44.0,03 +18.0,03 ^  x = 10,33g 
=> C họn  A.

Vi d ụ  2. Hỗn hỢp X gồm Fe, FeO và Fe203. Cho một luồng co đi qua ông 
sứ đựng m gam hỗn hỢp X nung nóng. Sau khi kết thúc th í nghiệm 
thu  đưỢc 64 gam chất rắn  A trong ống sứ và 11,2 lít khí B (đktc) có tỉ 
khối so vối H2 là 20,4. Tính giá trị m.
A. 105,6 gam. B. 35,2 gam. c. 70,4 gam. D. 140,8 gam.

Giải
0 /A (Fe,Fe,,0 ):64g

X(Fe.Fe0 ,F e ,0 , ) . C 0 - ^ Ị 3 ; ; ^ ^

Các phản ứng khử sắt oxit có thể có:

3Fe203 + CO 

Fe304 + CO 

FeO + CO -

—► 2Fe304 + CO2 

-+ 3FeO + CO2

-+ Fe + COo
Từ sơ đồ đường chéo;

nc02 4 0 ,8 -2 8  12,8
nr

4
1

80%

( 1)

(2)

(3)

[n^o = 0,5.80% = 0,4 mol 

[n^o = 0,5.20% = 0,1 molLCO 4 4 -4 0 ,8  3,2 1 20% I

Vậy: = nco(dư) + í̂ coa = moi
Bảo toàn khôi lượng: mx + mco = + mB
=>m = 64 + 0,5.40,8 -  0,5.28 = 70,4g 
Củng có th ể  áp dụng định luật BTKL như  sau: 

nco(pư)=nco2 = 0 ,4  mol
mx + mco = niA + mco^

=> m = 64 + 0 ,4 x 4 4 - 0 ,4 x 2 8  = 70,4g 
=> C họn  c.

Ví d ụ  3. Cho 12 gam hỗn hỢp hai kim loại Fe, Cu tác dụng vừa đủ với dung 
dịch HNO3 63%. Sau phản ứng thu được dung dịch A và 11,2 lít khí 
NO2 duy nhất (đktc). Thành phần % khôi lượng của muôi đồng trong 
hỗn hỢp muôi và nồng độ % của muôi sắt trong dung dịch A lần lượt là 
A. 36,66% và 28,48%. ' B. 43,72% và 27,19%.
c. 27,19% và 72,81%. D. 78,88% và 21,12%.



Sự oxi hóa:
Fe + 3e

Giải 
Sự khử:

Cu Cû "̂  + 2e NO3 + le  + 2 i r  NO2 + H2O

->3a 2b 0,5 < - l  < -0 ,5 -> 0 ,5
Từ các quá trình  trên:
Bảo toàn sô" mol electron trao đổi, ta  có:

[3a + 2b = 0,5 ía = 0 ,l íi"Fe(N03)3 = 242.0,1 = 24,2g

[56a + 64b = 1 2 "^ |b  = 0,1 ịmc^No”)" = 188-0-1 = 18.8g
nx = 0,5 mol => nj.N0, = 2nj.,0  ̂ = 1 mol.
Bảo toàn khôi lượng: mdd muôi “  +  *^^dd HNO3 ™ N Ũ 2

'^dd muôi =12 + 63.
100

c%

63
24,2x100

-  0,5.46 = 89g

Fe(N0,,)3 89
= 27,19%

™ m uối ~  *^k l +  *^H N 03 (™ N 0 ., ™ H ,o )

= 12 + 6 3 -0 ,5 (46  + 18) = 43g 
18,8x100=> %mCu(N03 )2 43

= 43,72%

C họn B.

3. PHƯƠNG PHÁP TĂNG, GlÀM KHỐI LƯỢNG
ATơi/v^ fi Ỷrín*N guyên  tắc:

So sánh khôi lượng của chất cần xác định vối lượng sản phẩm  của nó 
mà giả th iết cho biết, để từ  khôi lượng tăng hay giảm này, kết hỢp với 
quan hệ tỉ lệ mol giữa 2 chất để tìm  ra  lượng chất cần xác định (có thể là 
sô" nhóm chức, sô" mol,..).

Khi chuyển từ  1 mol chất A thành 1 hay nhiều mol chất B (có thể qua 
các giai đoạn trung gian) khôi lượng tăng hay giảm bao nhiêu gam, kí 
hiệu là: AM (g/mol).

Trên cớ sỏ đó, ta  dễ dàng tính  được độ tăng  khôi lượng Am (g) của quá 
trình  chuyển hóa A thành  B hoặc ngược lại tín h  được sô" mol chất đã 
tham  gia phản ứng dựa vào liên hệ: Am = AM.sô" mol 
P h a m  vi sử  d ụng:

Đôl vối các bài toán phản ứng xảy ra  thuộc phản ứng phân huỷ, phản 
ứng giữa kim loại mạnh, không tan  trong nước đẩy kim  loại yếu ra  khỏi 
dung dịch muôi phản ứng, phản ứng trung hòa axit cho biết lượng muôi 
tạo thành,... Đặc biệt khi chưa biết rõ phản ứng xảy ra  là hoàn toàn hay 
không th ì phường pháp này tỏ ra  rấ t hiệu quả.

10

' S i



(a) Bài toán thủy luyện
Vi d ụ  1. Nhúng một thanh  kim loại M hoá trị II vào 0,5 lít dung dịch 

CuSƠ4 0 ,2M. Sau một thòi gian phản ứng, khối lượng thanh  M tăng 
lên 0,40 gam trong khi nồng độ CUSO4 còn lại là 0 ,1M. kim loại M là 
A. Mg B. Fe c. Zn D. Pb

G iải
n CuS0 4 (bđ) — 0,5.0,2 — 0,1 m o l; — 0,5.0,1 — 0,05 mol

■ MSO4 + Cu
=^nc„s04(pư) = 0 ,1 0 -0 ,0 5  = 0,05 mol 

PTHH: M + CUSO4
Am = 0,05.(64 — M) = 0,4 => M = 56 => M làPe 

=> C họn  B.
Vi d ụ  2. Lấy m gam kim loại Fe cho vào 1 lít dung dịch chứa AgNOa và 

Cu(N03)2, nồng độ mỗi muôi là 0,1M. Sau phản ứng ta  thu  được chất 
rắn  A có khôi lượng 15,28 gam và dung dịch B. Giá tr ị của m là 
A. 6,72 B. 5,60 c. 8,40 D. 11,2

Giải
Ta chỉ biết sô' mol của AgNOg và số mol của Cu(N03)2. Nhưng không 
biết sô' mol của Fe.
Dãy HĐHH: PTHH theo thứ tự  ưu tiên:

Fe'^ Cu"^ Ag^ ÍFe + 2AgN0 3 ->Fe(N 03)2 + 2Ag 
Fe Cu Ẳ g ^  |F e  + Cu(N0 3 )2 -)-Fe(N 03)2 + Cu

-  Nếu chỉ có AgNOg phản ứng: Fe thiếu, Cu(N03)2 không phản ứng, 
AgNOg vừa đủ (hoặc còn dư).

m r̂ắn) = *̂ Ag =0,1.108 = 10,8 g< 15,28g

-  Nếu Cu(N03)2CŨng phản ứng hết, Fe vừa đủ hoặc còn dư.
^  ™(rắn) = ^Ag + mcu + ^ F e m  = 10,8 + 0,1.64 + mp̂ (dự) = 17,2 + > 15,28
Vậy Fe phản ứng hết, Cu(N03)2 đã tham  gia phản ứng nhưng còn dư. 
Gọi X là sô'  mol Cu(N03)2 tham  gia phản ứng.
=> m  ̂ .-  ̂ = m^g + m^y = 10,8 + X.64 = 15,28 => X = 0 ,07mol

=> npg = =0,07 + 0,05 = 0,12 mol => m = 0,12.56 = 6,72gam
2

=> C họn  A.
Ví d ụ  3. Cho 3,78 gam bột AI phản ứng vừa đủ với dung dịch muôi XCI3 

tạo thành  dung dịch Y. Khôi lưọng chất tan  trong dung dịch Y giảm 
4,06 gam so với dung dịch XCI3. Muôi XCI3 là 
A. PeClg. B.AÌCI3. c. CrCla. D. GaClg.

Giải
Gọi X đồng thòi cũng là nguyên tử khôi của kim loại X.
PTHH: AI + XCL -+AICI3 + X

11



Khi 1 mol AICI3 chuyển thành 1 mol XCI3 độ giảm khối lượng của 
dung dịch là: Am = (X + 106,5) -133 ,5  = (X -  27) g/mol.

Theo bài ra  sô" mol AI phản ứng là: 3,78
27

= 0,14 mol.

‘3 ■=> Am = 0,14.(X -  27) = 4,06g => X = 56 => X là Fe => Muối PeClg 
^  C họn  A.

(b) Bài toán chuyển hóa muối này thành muối khác
Ví d ụ  1. Có 1 lít dung dịch hỗn hỢp Na2CƠ3 0,1 mol/1 và (NĨỈ4)2C03 0,25 

mol/1. Cho 43 gam hỗn hợp BaCla và CaCl2 vào dung dịch đó. Sau khi 
các phản ứng kết thúc ta  thu  được 39,7 gam kết tủa  A và dung dịch B. 
Thành phần % khôi lượng các chất trong A là 
A- = 50%, = 50%.

B. = 50,38%, %xn^co = 49,62%.

C- = 49,62%, %mc,c03 = 50’38%.
D. %nig3gQ̂  = 55%, %niQgQ03 “  45%.

Giải
Kí hiệu: hỗn hỢp BaCla và CaCl2 là MCI2

hỗn hợp NaaCOg và (NH.)2C03 là R2CO3

Sơ đồ phản ứng; 43g MCI2 
PTHH; MCI, + R,CO

‘4/2'
+0,35 mol R2CO -^39,7g MCO3 ị

MCO, + 2RC1* xv2vyvy3 — r  XTXV-/VV3 T  X.XVV^1

Khi có 1 mol MCI2 chuyển hóa thành 1 mol MCO3, khôi lượng muôi 
giảm; AM = (71 -  60) = 11 g/mol.
Theo bài ra: Am = 43 -  39,7 = 3,3 gam

=> Sô"mol hỗn hơp MCO3 = = 0,3 mol
11

Theo bài ra: tổng sô" mol COg^” = 0,1 + 0,25 = 0,35 > 0,30 
Gọi X , y là sô" mol BaCOs và CaCOs trong A, ta  có:

[x + y = 0,3 Jx  = 0,1 0 mol
|l9 7 x  +lOOy = 39,7 | y  = 0,20m ol

0,1x197
V n r r i— __ =

Thành phần của A:

dư CO,=*-.

X100 = 49,62%BaCOg

%i"caco = 100 -  49,62 = 50,38%

=> C họn  c.
Ví d ụ  2, Cho dung dịch AgNOg dư tác dụng với dung dịch hỗn hỢp có hòa 

tan  6,25 gam hai muôi KCl và KBr thu  được 10,39 gam hỗn hỢp AgCl 
và AgBr. Hãy xác định sô" mol hỗn hỢp đầu.
A. 0,08 mol. B. 0,06 mol. C. 0,03 mol. D. 0,055 mol.

Giải
12



Kí hiệu: hỗn hỢp KCl và KBr là KX hỗn hỢp kết tủa  là AgX.
Sơ đồ phản ứng; 6,25g KX —iMỈ2iiÌíL_^ 10,39g AgX ị  
PTHH; KX + AgNOg -)• KNO3 + AgX
Cứ 1 mol muối KX chuyển thành  1 mol kết tủa  AgX th ì khối lượng
tăng:

AM = 108 -  39 = 69 g/mol.
Theo bài ra  khối lượng tăng: 10,39 -  6,25 = 4,14 gam.

4 14
=> Tổng số mol hỗn hợp đầu KX gồm KCl và KBr là:

69
= 0,06 m ol.

=> C họn  B.
Ví d ụ  3. Hoà tan  hoàn toàn 104,25 gam hỗn hỢp X gồm NaCl và N al vào 

nưóc đưỢc dung dịch A. Sục khí CI2 dư vào dung dịch A. Kết thúc thí 
nghiệm, cô cạn dung dịch thu được 58,5 gam muôi khan. Khối lượng 
NaCl có trong hỗn hỢp X là
A. 29,25 gam. B. 58,5 gam. c. 17,55 gam. D. 23,4 gam.

Giải
Khí CI2 dư chỉ khử đưỢc muôi Nal theo phương trình 

2NaI + CI2 -----> 2NaCl + I2
Khi có 1 mol N al chuyển thành  1 mol NaCl thì khôi lượng muôi giảm: 

AM = 127 -  35,5 = 91,5 g/mol.
Theo bài ra  khôi lượng muôi giảm; Am = 104,25 -  58,5 = 45,75 gam.

45 75=> Sô" mol N al = ’ = 0,5 mol mNai = 150x0,5 = 75 gam
91,50

=> mNaci -  104,25 -  75 = 29,25 gam.
=> C họn  A.

(c) Bài toán nhiệt luyện và nhiệt phân
Vi dụ  1. Nung 100 gam hỗn hỢp gồm K2CO3 và KHCO3 cho đến khi khối 

lượng hỗn hỢp không đổi đưỢc 69 gam chất rắn. Phần trăm  khôi lượng 
của K2CO3 và KHCO3 trong hỗn hỢp ban đầu lần lượt là 
A. 60% và 40%. B. 40% và 60%. c. 16% và 84%. D. 24% và 76%.

Giải
Chỉ có KHCO3 bị phân hủy. Đặt X là sô' gam NaHCOs-

2KHCO3 —^  K2CO3 + COat + H2O 
Khi có 1 mol KHCO3 bị phân hủy, khôi lượng giảm:

Am = 44 + 18 = 62 g/mol.
Theo bài ra  khôi lượng giảm: Am = 100 -  69 = 31 gam 

31
=> Sô'mol KHCO3: —  = 0,5 mol =:>mĵ fỊQO = 0,5.120 = 60 gam 62 ^
=> KHCO3 chiếm 60% và NaaCOs chiếm 40%.
=> C họn  C.
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Ví d u  2. Thổi từ  từ  V lít (đktc) hỗn hỢp khí A gồm c o  và Ha đi qua hỗn 
hỢp B ở dạng bột gồm các oxit CuO, Fe3Ơ4, FeO, AI2O3, ZnO trong ô'ng 
sứ nung nóng. Sau khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn thu  được hỗn 
hỢp X chỉ gồm 2 chất khí và hơi, X nặng hơn hỗn hỢp A ban đầu là 
0,48 gam. Giá trị của V là
Á. 0,224 lít B. 0,336 lít c. 0,448 lít D. 0,672 lít

Giải

M ,0 y + (C0 ,H 2) ^ ^ ( M „ 0 „,, M) + (C0 2 ,H 20)

X chỉ gồm 2 chất là CO2 và Ha =:> A (H2 và CO) đã phản ứng hết.
Khi có 1 mol CO và H2 bị oxi hóa thành 1 mol CO2 và H2O, khổì lượng táng: 
AM = 16 g/mol.
Theo bài ra: Am = 0,48 gam

=> Sô”mol A đã phản ứng = sô”mol A ban đầu = = 0,03 mol
16

^ V  = 0,03.22,4 = 0,672 ht 
=> Chọn D.

Ví d ụ  3. Nung 27,3 gam hỗn hỢp các muôii NaNOs và Cu(N03)2 khan đến 
phản ứng hoàn toàn thu  đưỢc 14,9 gam hỗn hỢp rắn  A và hỗn hỢp khí
B. Dẫn toàn bộ khí B vào 89,2ml thu được dung dịch E. Nồng % khôi 
lượng của chất tan  trong dung dịch E là
a ! 10,80% B. 6,30% c. 12,6% D. 18,9%

G iải
(a) PTHH;

2NaNŨ3 ------> 2NaN02 + O2

X mol—> 
2Cu(N03)2
y mol -> 
4NOq + Oo

x-> 0,5x
-> 2CuO + 4NO2 + O2

2y-> 0,5y 
— ^  4HNO.+ 2H2O

(1)

(2)

(3)-'2 ' '^2

2y m o l^  0,5y-> 2y
Độ giảm khối lượng; Am = 27,3 -  14,9 = 12,4g
H ''PT- í'^*^'=^2-^’® (^ '''y )‘'''^®-2y = 13x + 108y = 12,4 íx = 0 ,l 

■ ■ =85x + 188y = 27,3 ^ Ị y  = 0, l
Ta có: njỊj4Q̂ = 2 npy(j4Q̂ )̂  = 0.2 mol => mjjfjQ  ̂= 12,6 (g)

Có 2y mol NO2 và 0,5y mol O2 bị hấp thụ  để tạo thành  HNO3 
Bảo toàn khối lượng: m^d HNO3 = ^NOa + mo í̂hấp thụ) +

mddHNOa =2.0.1.46 + 0,5.0,1.32 + 89,2 = 100 ẽ 

Ta có: mjjjjjĵ Q̂  . mj^^o+ mjjfj03 “  ỉ̂ HaOpu “  100 (g)
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=> C họn  c.
(d) Bài toán oxit kim loại tạo muối
Ví d u  1. Hòa tan  hoàn toàn 5,62 gam hỗn hỢp gồm MgO, ZnO, Fe3Ơ4 và 

CuO trong lượng vừa đủ là 500ml dung dịch H2SO4 0 ,2M. Sau phản 
ứng cô cạn dung dịch thu  được lượng muôi khan là 
A. 13,62 gam B. 15,42 gam c. 15,22 gam D. 13,82 gam

Giải
Sơ đồ phản ứng: RxOy + yH2S0 4 ------>R,;(S0 4 )y + yH20

Khi có 1 mol 0^“ thay th ế  bằng 1 mol SO4” , khối lượng tăng:
AM = (96 -  16) = 80 g/mol

Theo bài ra, phản ứng vừa đủ nên: sô" mol 0^“= số mol 804“ = 0,10 mol 
Khối lượng tăng: Am = 0,10.80 = 8,0 gam 
Vậy khối lượng muối = 5,62 + 8,0 = 13,62 gam.
=> C họn  A.

Ví d ụ  2. Hòa tan  hoàn toàn 3,06 gam oxit của một kim loại R trong dung 
dịch HNO3 dư, không có khí thoát ra  và cô cạn dung dịch sau phản 
ứng thu  đươc muối duy nhất có khối lương 5,22 gam. Kim loai R là 
A. Fe B .C a C AI D. Ba

Giải
Theo bài ra  ta  có sơ đồ phản ứng:

R,^Oy + 2yHN0 3 ------ >xR (N 0 3 ) ^  + yH20
X

Nồng độ % khối lượng của HNO3: c% — j^^.lOO%  -  12,6%

->2N03 + H2OBản chất của phản ứng: 0^ + 2HNO3 - 
Khi 1 mol 0^"thay th ế  bằng 2 mol NO3 khôi lượng tăng; 

Am = 2.62 -  16 = 108 g/mol

Sô" mol được thay thê":
, 5 ,2 2 -3 ,0 6

108
= 0 ,0 2 mol

Khối lượng kim loại: 3,06 -  0,02.16 = 2,74 gam
ÍR = 137  ^

=> R là Ba
R x = y = l

_ 2 74
Ta có tỉ lệ x: y = ’ : 0,02:

=> C họn  D.

4. P H M G  PHÁP GIÁ TRỊ TRUNG BÌNH

1. N g u yên  tắc: Đốì vói một hỗn hỢp bất kì ta  có thể  biểu diễn nó bằng 
một đại lượng tương đương gọi là đại lượng trung bình để thay  thê" cho 

I hỗn hỢp qua biểu thức:______________________________________________
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n
EXi-ni

X -  ‘=1 với •

È " .i = l

X j: đại lượng xét của chất i trong hỗn hợp 
Hị : sô" mol chất i trong hỗn hỢp 

Ta luôn có: Xị < X < Xị

Từ các giá trị trung bình tính được, khoảng nghiệm của bài toán được 
thu gọn, tiếp tục dựa vào các điều kiện hóa học khác như: cùng chu kì, cùng 
nhóm A, hai chất đồng đẳng liên tiếp,...ta chọn được nghiệm thích hợp.
2. Các g iá  tr ị  tr u n g  b ìn h  trong  bà i tá p  hóa  hoc:

N gu yên  tử  k h ố i tru n g  bình: Nguyên tử  khối của nguyên tố  có 
nhiều đồng vị là nguyên tử  khối trung bình của hỗn hợp các đồng vị có 
tính  đến tỉ lệ phần trăm  sô" nguyên tử của mỗi đồng vị.

Công thức: ỵ  Xi .Ai +X3.A2 +... + X„,A„
100

(với:Xj+ X2+...x„=100)

Nếu có 2 đồng vị; ^  Xi .Ai + (100 -X i ).A2
100

Ta có thể  thay thê" tỉ lệ phần trăm  sô" nguyên tử  (Xj,X2 ,X3 ...)bằng sô" 
nguyên tử  (n i,n 2,n 3...)của mỗi đồng vị:

A = ^ l-^ ĩ ^ 2-^2
n j+ n 2 + n 3 ...

K hố i lương m o l tr u n g  bình:
Khô"i lượng mol trung bình của hỗn hỢp là khôi lượng của 1 mol hỗn 

hỢp có tính  đến % sô" mol của mỗi chất trong hỗn hỢp.
-  Xét hỗn hỢp X gồm 3 chất A, B, C:
Chất A B c
Phân tử khối Ma Mb Mc
mol : a b c
% sô" mol : Xa Xb Xc

M _.aM A+bM B+cM c
(a + b + c)

^  XạMạ + XbM b + XcMc
100

M x: khô"i lượng mol trung bình của hỗn hỢp X.
-  Nếu hỗn hợp gồm i chất ta  có công thức tổng quát tính  Mx :

-  Thường gặp hỗn hỢp gồm 2 chất: A và B. 
Ta có: %A + %B = 100 %B = (100 -  %A)

^  _ hMạ -h bMẹ ^ XạMạ + (100 -  Xạ)Mb 
(a + b) 100
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-  Trong các hỗn hỢp khí: % thể tích = % số  mol.
Các g iá  tr ị tr u n g  b ìn h  khác:

Sô' nguyên tử  trung  bình (C , H , 0 ,  N ), chỉ sô' cấu tạo trung bình 
(k ), sô'nhóm chức trung bình,...______________________________________
Ví d ụ  1. Cho 6,2 gam hỗn hỢp 2 kim loại kiềm thuộc 2 chu kỳ liên tiếp 

trong bảng tu ần  hoàn phản ứng với H2O dư, thu  đưỢc 2,24 lít khí 
(đktc) và dung dịch A. Tính thành phần % về khối lượng từng kim loại 
trong hỗn hỢp ban đầu.

G iải
nj^j =  2 n j Ị  = 0 , 2 m o lnjj = (2,24 : 22,4) = 0,1 m ol:

^  M(a,b) = —̂— = 31 g / mol
0,2

Giả sử: A <B => A < 3 1 < B = >  A = 23(Na);B  = 39(K)

23 8

= -  = l
^Na
n,, = n

8 1

Na = 0 . 1  m o l

%K = —  .100% = 62,9% 
6,2

%Na = 100 -  62,9 = 37,1%
Ví d ụ  2. Cho 28,Ig  quặng đôlômít gồm MgCOs và BaCOa trong đó 

%MgC03 là a% vào dung dịch HCl dư thu được V (lít) CO2 (ở đktc). Xác 
định V (lít).

G iải
PTHH: 2HC1 + MCO3 ^  MCI2 + CO2 1 +H2O

28,1 
^co.

28 1
0,143 = ^ ^ ^ n p o  = n  197 BaCOg ^  *^MgC03 ^ 84

= 0,3345mol

^  0,143.22,4 = 3,2 lít ^ Vco < 0,3345.22,4 = 7,49 lít 

Vậy: 3,2 lít ^ Vco 7,49 lít
Ví d ụ  3. Hoà tan  115,3g hỗn hỢp gồm MgCOg và RCO3 bằng 500ml dung 

dịch H2SO4 loãng ta  thu  được dung dịch A, chất rắn  B và 4,48 lít CO2 
(đktc). Cô cạn dung dịch A thì thu  đưỢc 12g muối khan. M ặt khác đem 
nung chất rắn  B tới khô'i lượng không đổi thì thu  đưỢc 11,2 lít CO2 
(đktc) và chất rắn  Bi. Tính nồng độ mol/lít của dung dịch H2SO4 loãng 
đã dùng, khối lượng của B, Bi và nguyên tử khô'i của R. Biết trong hỗn 
hỢp đầu sô' mol của RCO3 gấp 2,5 lần sô' mol của MgCOs-

G iải
Công thức TB của hỗn hỢp: MCO3.

Tổng sô' mol khí co , = ‘1’^  ̂ 11’  ̂=0,7  mol 
" 22,4

— 1 1 Q1 1 K Q
M = 60 = 104,71

0,7
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1.24 + 2 ,5.R 
3,5

= 104,71 => R = 137 => R làB a

Muối khan khi cô cạn dung dịch A là MgSƠ4 
^Ugso, = (1 2 : 120) = 0,1 mol

Chất rắn  B gồm muối cacbonat còn dư và BaS04 
Theo phương pháp TGKL:
Có 0,2 mol gốc CO3” đã chuyển thành gốc 804“ :
=> Khôi lượng tăng; 0,2.(96 -  60) = 7,2g 
Do có 12g MgSƠ4 tách ra nên khối lượng chất rắn  B là: 

mg =115,3 + 7 ,2 -1 2  = 110,5g 
Chất rắn  Bi gồm các oxit CaO, BaO và BaS04

mg, = 1 1 0 , 5 - ^ . 4 4  = 88,5g

5. PHƯƯNG PHÁP BÂO TOÀN số MOL NGUYÊN ĩử ______________________
• Đ ịn h  lu ậ t  bảo to à n  n g u yên  tố: Trong các phản  ứng hóa học, các 
nguyên tố luôn  được bảo toàn
• Ý  n g h ĩa  củ a  đ in h  lu ả t: Tổng số  mol nguyên tử  của m ột nguyên tô'
bất k i trước và sau phản ứng luôn bằng nhau.__________________________

Vi d ụ  1. Cho 10,4g hỗn hỢp bột Fe và Mg (có tỉ lệ số’ mol 1 : 2) hoà tan  vừa 
hết trong 600ml dung dịch HNO3 a(M), thu đưỢc 3,36 lít hỗn hỢp 2 khí 
N2O và NO. Biết hỗn hợp khí có tỉ khối d = 1,195. Giá trị của a là 
A. 1,5 B. 2,5 c. 3,5 d ’ 4,5

G iải
Gọi: npe = x; nMg = 2x
=> 56x + 24.2x = 10,4=>x = 0,l=>npg =0,1  mol; n^g =0 ,2m ol

PTHH; 4Mg + IOHNO3------ >4Mg(N03)2 + N2O + 5H2O

3Mg + 8HNO3 — - ^ 3Mg(N03)2 + 2NO + 4H2O 
8Fe + 30HNO3 -> 8Fe(NƠ3)3 + 3N2O + 15H2O 
Fe + 4HNO3 ^  Fe(NƠ3)3 + NO + 2H2O 

Sô' mol hỗn hỢp khí: (3,36 : 22,4) = 0,15 mol 
M(no,N20) = 29.1,195 = 34,655

44
\

,4 ,655 nN2Ũ 4,655 1
34,655 =>• nj40 9,345 2

30 9,345 ^NO “ 0>10 mol;n
Bảo toàn sô mol nguyên tử nitơ;

n HNOq~ ^NO 2nxj n + 2nN,0 Mĝ + 3n,Fe-’

2'̂  '

= 0,1 + 0, 1+ 0,4+ 0,3 = 0,9 mol
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Nồng đô mol của HNO3: a = = 1 ,5M .
0,6

Ví d u  2. Cho hỗn hỢp A gồm 3 kim loại X, Y, z  có hóa trị lần lượt là III, 
II, I và tỉ lệ số  mol tương ứng là 1:2:3, trong đó sô" mol của X bằng X 

mol. Hòa tan  hoàn toàn A bằng dung dịch có chứa y gam HNO3 (lấy dư 
25%). Sau phản ứng thu  đưỢc V lít khí NO2 và NO (đktc, không có sản 
phẩm khử khác). Dựa vào sơ đồ phản ứng chứng minh rằng:

y = l,25x 10x + V

V 22,4
x63 .

G iải

Ta có: n y X100
HN0 3 (P h à n  ứng) ~  0 3  y  ]^ 2 5 63x1,25

Sơ đồ: X + Y + z  + HNO3 X(NƠ3)3 + Y(NƠ3)2 + ZNŨ3 + NO2 + NO 
Bảo toàn nguyên tô" nitơ:

■̂HNOaCPư) “  '̂ N/HNOg “ N/NO ^N /N O a ^N /X (N 03)3 ^N /Y (N 03)2  *^N/ZN03

V lít(đktc)

+ 3x + 4x + 3x í  V ^y = l,25x + 10x x63
122,4 J63x1,25 1,22,4

Ví dụ  3. Cho hỗn hỢp gồm 0,15 mol CuFeS2 và 0,09 mol Cu2FeS2 tác dụng vối 
dung dịch HNO3 dư thu đưỢc dung dịch X và hỗn hỢp khí Y gồm NO và 
NO2. Thêm BaCla dư vào dung dịch X thu đưỢc m gam kết tủa. Mặt khác, 
nếu thêm Ba(OH)2 dư vào dung dịch X, lây kết tủa nung trong không khí 
đên khối lượng không đổi thu được a gam chất rắn. Giá trị của m và a là:
A. 111,84 gam và 157,44 gam B. 111,84 gam và 167,44 gam
c. 112,84 gam và 157,44 gam D. 112,84 gam và 167,44 gam.

Giải
Thành phần nguyên tô" của hỗn hỢp:

npg -  0,24 mol; n(.y = 0,33 mol; ng = 0,48 mol
Sự oxi hóa:

Cu->Cu^^+2e S-Fe- > Fe^^ + 3e >S"“ + 6e
0 ,2 4 ^ 0 ,2 4  

Sự khử: N^^ + le
33->0,33 0 ,4 8 ^ 0 ,4 8

N+4 N̂ ® + 3e ^  N+2

Với dung dịch BaCla:
Bảo toàn nguyên tô' S: Sô" mol BaSO^ = sô" mol s^® = sô" mol s  = 0,48 mol 
=> m = 0,48.233 = 111,84 gam 
Với dung dịch Ba(OH)2:
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s o ^ BaS0 4

Ba(O H ), > J F e ( 0 H ) 3 -

Cu(0H)2
đến khối lượng không đôi

BaS0 4

CuO

Bảo toàn các nguyên tô" s, Fe và Cu:
Kết tủa sau khi nung; BaS04 (111,84g), CuO (0,33 mol), PegOa (0,12 mol).

a = 111,84 + 0,33.80 + 0^2.160 = 157,44 gam 
=> C họn  A.

6. PHƯƠNG PHÁP BẢO TOÀN MOL ELECTRON

• Khi có nhiều chất oxi hoá, chất khử  trong một hỗn hỢp phản  ứng 
(nhiều phản  ứng hoặc phản ứng qua nhiều giai đoạn) th ì tổng sốelectron 
mà các chất khử  nhường bằng tổng sốelectron m à các chất oxi hoá nhận.

Hay là: Tổng số m o l electron nhường = Tổng số m o l electron nhận.
•  L ư u  ý: Ta chỉ cần nhận định đúng trạng  thái đầu và trạng  th á i cuối
của các chất oxi hóa hoặc chất khử, có thể bỏ qua việc cân bằng các 
phương trình  phản ứng.______________________________________________
Ví d u  1. Cho m gam hỗn hỢp gồm hai kim loại Mg và AI tác dụng vói 

dung dịch HCl dư thu  được 0,672 lít khí fỈ2 (ở đktc). M ặt khác, cũng 
cho m gam hỗn hỢp hai kim loại trên  tác dụng với dung dịch H2SO4 
đặc, nóng dư th ì thu  đưỢc V lít khí SO2 (đktc). Xác định V.

G iải
Gọi a, b, X lần lượt là sô" mol của Mg, AI và SO2.
Trong phản ứng vối dung dịch HCl: Mg và AI là chất khử (nhường 
electron); HCl (thực chất là ion H"") là chất oxi hóa (nhận electron).
Quá trình  nhường electron. Quá trình  nhận electron

Mg Mg
a --------

2++2e
2a

A l-y A F "+ 3 e  
b ----------- >3h

2U* + 2e 
0,06< 0,03

Ta có: no = = 0,03 molH2 22,4

Sô" mol electron do các chất khử nhường ra; ^ n ^  = 2a + 3b

Sô' electron do chất oxi hóa nhận vào: ^ n ^  = 0,03.2 = 0,06 mol

Bảo toàn sô" mol electron: (2a + 3b) = 0,06 (*)
Trong phản ứng với H2SO4 (đặc): vai trò chất khử không thay đổi về chất 
cũng như sô" lượng nên tổng sô" mol electron nhường không thay đổi.

Chất oxi hóa là H2SO4 đặc (thực chất là nguyên tử S""® của gô"c axit 
SO4”) nhận electron.
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Quá trình  nhận
3+6 3+42e - 

2x X

Bảo toàn sô" mol electron; (2a + 3b) = 2x (**)

Từ (*) và (**) X = 0,03 mol => V = 0,03.22,4 = 0,672 lít.
Ví d ụ  2. Oxi hóa 0,728 gam Fe thu đưỢc 1,016 gam chất rắn  X. Hòa tan  

hoàn toàn lượng chất X trên  vào dung dịch H2SO4 đặc, nóng dư thì thu  
được V lít khí SO2 ở đktc. Giá trị của V là
A.’o,0336 B. 0,0112 c. 0,0224 D. 0,0448

G iải
P h ư ơ n g  p h á p :  Dùng công thức kinh nghiệm: mpg = 0,7mỵ + 5,6ng 

Thay mpe = 0,728 g; mx = 1,016 g; n  ̂= 2 . ngo^

v  =
m Fe

5,6
.- .2 2 ,4  = (0 ,728-0 ,7 .1 ,016).2  = 0,0336 lít 
2

P h ư ơ n g  p h á p :  Bảo toàn mol electron.

npe = = 0,013mol— >các oxit s ắ t—
56

C hất khử là Fe và chất oxi hóa là O2 và H2SO4 đặc, nóng. 
Ta có các quá trình:

Nhường electron. N hận electron

Fe —> Fe^^+ 3e
0,013..........>0,039

Ta có: mpe+ mo^ = m„„it 

0,288

+2e II O2 + 4e 20''
2x-—>x 0,009-->0,036

=>mQ = 1 ,016-0 ,728  = 0,288 gam

^^^02 = 32
= 0,009 mol

Bảo toàn sô" mol electron: 2x + 0,036 = 0,039 => x = 0,0015 mol 

Vậy: V = 0,0015.22,4 = 0,0336 lít 
=> C họn  A.

Ví d ụ  3. Hỗn hợp X gồm Fo304 và CuO. Cho luồng khí Hg dư, nung nóng 
đi qua đi qua 6,32 gam hỗn hỢp X cho đến khi các phản ứng xảy ra 
hoàn toàn, thu  được chất rắn  Y và 1,62 gam nước. Cho chất rắn  Y tác 
dụng hết vdi HNO3 2M thu đưỢc 2,24 lít hỗn hỢp 2 khí NO và NO2 ở 
(đktc). Thể tích dung dịch HNO3 ít nhất cần dùng là 
A. lấOml B. 140ml c. llO m l D. 120ml

Giải
Khí H2 dư và phản ứng hoàn toàn => X phản ứng hết, Y gồm Fe và Cu
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jF e 304 (a mol) „2 dư jF e  (3a) +C u(b)
[CuO (b mol) H ,0  (4a + b)

168a + 64b = 6,32 
1,62

4a + b =
18

ía = 0,01 
" ^ |b  = 0,05
Thể tích dung dịch HNO3 cần dùng là ít nhất ứng với trường hỢp tạo 
Fe(N0 3 )2 .
Phương pháp:' Bảo toàn nguyên tô" và bảo toàn điện tích;

Y  Í F e  ( 0 , 0 1 . 3 )  HNO3  ̂ j F e ( N 0 3 ) 2  : 0 , 0 3  m o l  

| c u ( 0 , 0 5 )  c ã n d ù n g í tn h ấ t  ị c u ( N 0 3 ) 2  ; 0 , 0 5  m o l

^H N O gỢ tnhất) ~2(npg + n^y) + npjQ + n̂ Q̂̂  =2.(3.0,01 + 0,05) + 0,l = 0,26mol

^  M Ế  = 0,13 lít = 130ml 
2

Phương pháp : Bảo toàn electron và ion electron 
Sự oxi hóa;

Fe ^  Fe'^ + 2e Cu Cu'^ + 2e

0,03- 
Sự khử:

->0,06 0,05- - > 0,10

NO: -I- le -t- 2H^ ^  NO, -I- H ,0  NO: -t- 3e -t- 4H^ -> NO + 2H ,0

■>x 2x- ■>x - > 3 y ^ 4 y ------ >y

Bảo toàn electron:
[x + y = 0 ,l íx = 0,07 
[x-I-3y = 0,16 ^ Ị y  = 0,03 

^H NOaíít nhất) “  2 ^ n o 2 “  2.0,07-1- 4.0,03 = 0 ,26m ol

^  M Ễ  = 0,13 lít = 130ml 
2

=> C họn  A.

7. PHƯDNG PHÁP Tự CHON iưựNG CHẤT
Một sô" bài toán đề cho ỏ dạng giá trị tổng quát như a gam, V lít, n  

mol hoặc cho tỉ lệ thể tích hoặc tỉ lệ sô" mol các chất...
Kết quả giải loại bài toán không phụ thuộc vào lượng chất tổng quát 

đã cho ban đầu. Do vậy, ta  có thể tự  chọn một giá tr ị thích hỢp để cho 
việc giải bài toán trở thành  đơn giản nhất.
-  Cách 1: Chọn một mol nguyên tử, phân tử  hoặc một mol hỗn hỢp các 
chất phản ứng.
-  Cách 2 : Chọn đúng tỉ lệ lượng chất trong đầu bài đã cho.
-  Cách 3: Chọn cho thông sô" một giá tr ị phù hỢp để chuyển phân sô" 
phức tạp vẩ sô" đơn giản dể tính toán.
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(a) Chọn 1 mol chất hay hỗn hợp chất phản úng
Vi d u  1. Hoà ta n  một muối cacbonat kim loại M hóa trị n bằng một 

lượng vừa đủ dung dịch H2SO4 9,8% thu  đưỢc dung dịch muôi suníat 
14,18%. Kum loại M là
A. Fe B. Mg c. Cr D. AI

G iải
Chon 1 mol muối M.2(CO^n-

^  M2(S04)„ + nCO./+ nH^OM2(C0 3 )„+ nH2SƠ4 
Cứ: (2M + 60n) (g)-^ 98n (g) 

100
™ddH2S04 -  98nx 9,8

(2M + 96n) (g) 

= lOOOn (g)

c%,

dd muối ' *̂̂'dd H2SO4
= 2M + 60.n + lOOO.n -  44.n = (2M + lO ie.n) (g). 

(2M + 96n) •x l00  = 14,18
(muôi) (2M + 1016n)

=> M = 28.n => n = 2; M = 56 là phù hỢp. Vậy M là Fe.
=> Chọn A.

Ví d ụ  2. Hỗn hỢp X gồm N2 và H2 có tỉ khối hơi so vối Hg bằng 3,6. Sau 
khi tiến hành phản ứng tổng hỢp được hỗn hỢp Y có tỉ khối hơi so với 
H2 bằng 4. Hiệu suất phản ứng tổng hỢp là 
A. 10%. B. 15%. c . 20% D. 25%.

Giải

Mỵ= 7,2 => Sơ đồ đường chéo:
^H2

Ínj4̂  = 0,2 mol

7 ,2 -2  1
2 8 -7 ,2  “  4

Xét 1 mol hỗn hợp X, ta có;
lnjỊ = 0,8 mol

Phản ứng tổng hợp: N2 + 3H2 ^
xt,

±2N H ,

7 2Bảo toàn khốĩ lượng: my = mỵ = 7,2 g a m ^ n y  = = 0,9 mol
4.2

n 1 ,0 -0 ,9
N2Ípư)Từ PTHH: n^ ny -  2nj4̂ (p̂ jj

M > M ^ H 2 dư
3 1

=> Hiệu suất phản ứng: H = .100% = 25%
0,2

=:> Chọn D.

= 0,05 mol
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(b) Chọn đúng tỉ lệ lượng chất theo đầu bài đã cho
Ví d ụ  1. Một hỗn hỢp X gồm ACO3 và BCO3. Phần  trăm  khối lượng A

trong ACO3 là % và của B trong BCO3 là 40%. Lấy 31,8 gam hỗn

hợp X cho vào 0,8 lít dung dịch HCl IM th u  được dung dịch Y. Cho 
vào dung dịch Y một lượng thừa NaHCOs thu  được 2,24 lít CO2 
(đktc). Khối lượng ACO3 và BCO3 trong X theo thứ  tự  là 
A. 16,8 gam và 15 gam B. 8,4 gam 23,4 gam
c . 12,6 gam và 19,2 gam D. 15 gam và 16,8 gam

(Theo đ ề  th i tu yển  s in h  ĐHQG Tp H C M 1998) 
Giải

Chọn 100 gam mỗi chất ACO3 và BCO3
Xét 100 gam ACO3: khôi lượng của A = 200/7 gam

khôi lượng gốc CO3" = (100 -  200/7) = 500/7 gam
0 -' 1 A _ 1 nr\2-^  500/7 25 ,00 mol A = sô mol gôc COắ = ——— = —  mol

 ̂ 60 21 
200/7Khôi lượng mol kim loại A = - = 24 => A là Mg
25/21 ^

Tưđng tự từ  100 gam BCO3 ta  có: 40 gam B và 60 gam gốcCOỔ’
Số  mol B = sô' mol gốc CO3 = 1 mol => B = 40 g/mol => B là Ca

HCl dư^ X (iớ n  nhất) “  w  0,38 <  ^  n j j Q  -  '  ^  -  0 ,4  mol = >  HCl dư 

Số mol X = số mol HCl tác dụng = 0,8 -  n^Q = 0,8 -  0,1 = 0,7 mol

Í84a + 100b = 31,8 fa = 0,2 
® [3 + 5 = 0,35 " ^ ìb  = 0,15

I ^MgCOg ~ 0,2.84 -  16,8 (g) 

[mcaC03 =0,15.100 = 15 (g)
=> C họn  A.

Ví d ụ  2. Nung m gam đá X chứa 80% khôi lượng gam CaCOg (phần còn 
lại là tạp chất trơ) một thòi gian thu được chất rắn  Y chứa 45,65 % 
CaO. Hiệu suất của phản ứng phân hủy CaCOs là 
A. 45% B. 55% c  65% D. 75%

G iải
Chọn mx= 100 g  ^  rnp̂ cQ̂  = 80 g và khôi lượng tạp chất bằng 20g.
Gọi hiệu suất của phản ứng nhiệt phân là h:

PTHH: CaCO, -+ CaO CO,
56x80 , 44x80 ^gam 80 -» X h -> ' —  X h

100 100
BTKL: Khôi lượng chất rắn  còn lại sau khi nung là
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f  44x80
m y -n in n  = 1 0 0 ------ -— x h

^ V 100 j
5 6 x 8 0 , ,  45,65 4 4 x 8 0 x h
— — —  X h = — —̂  X 100 -  

100
h = 0,75 - 
C họn  D.

100 l, 100

hiệu suất phản ứng bằng 75%.

8. PHƯƯNG PHAP quy đổi hỗn hợp NHIẾU chất thành sô OHÃT ít HOfN
• Khi quy đổi hỗn hỢp X gồm nhiều chất (từ ba chất trở lên) thành  hỗn 
hỢp hai chất hay chỉ còn một chất ta  phải đảm bảo nghiệm đúng định 
lu ậ t bảo toàn (sô' mol nguyên tử, khôi lượng).
• Có thể quy đổi hỗn hỢp X về bất kỳ cặp chất nào, thậm  chí quy đổi về 
một chất. Tuy nhiên ta  nên chọn cặp chất nào đơn giản có ít phản ứng nhất 
để đơn giản việc tính toán.
• IChi quy đổi hỗn hỢp X về một chất th ì chất tìm  đưỢc có thể  là giả
định không có thực.__________________________________________________

ỉa) Quy đốỉ về nguyên tố
Vi d ụ  1. Hoà tan  hoàn toàn 49,6 gam hỗn hỢp X gồm Fe, FeO, PoaOa, Fe3Ơ4 

bằng H2SO4 đặc nóng thu đưỢc dung dịch Y và 8,96 lít khí SO2 (đktc). 
Phần trăm  khôi lượng oxi trong hỗn hợp X và khối lượng muôi khan 
thu được khi cô cạn dung dịch Y là:
A. 40,24% và 160 gam B. 30,7% và 120 gam
c. 20,97% và 140 gam D. 37,5% và 100 gam

Giải
Quy đổi hỗn hỢp thành  Fe (a mol) và O2 (b mol): 56a + 32b = 49,6 (*)

Sự oxi hóa: Sự khử:
Fe Fe + 3e 

a ------------- >3a

O2 + 4e 
b -> 4b

20'
3+6 + 2o —

0 , 8 '

g+4

- 0,8
Bảo toàn sô' mol electron trao đổi: 4b + 0,8 = 3a (**)

a = 0,7
Giải hệ PT:

56a + 32b = 49,6 (*)

=>%mQ =

4b + 0,8 = 3a (**) 

13.32

b = 13
40

-.100% »20,97%
40.49,6

Thu được muôi Fe2(SOjg: m = 0,35.400 = 140 gam 
=> C họn  c.

Ví d ụ  2. Hòa tan  hoàn toàn m gam hỗn hỢp A  gồm s, FeS, PeSa và Fe 
trong dung dịch HNO3 đặc, nóng (dư), thu  được dung dịch B và 18,144
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lít khí NO2 (đktc) là sản phẩm khử duy nhất. Cho B tác dụng với dung 
dịch BaCl2 dư thu  đưỢc 23,3 gam kết tủa. Giá trị của m là 
A. 7,12 B. 8,04 c. 4,3 D. 4,2

Giải
Số  mol NO2 = (18,144 : 22,4) = 0,81 mol
Số mol BaCl2 = (23,3 ; 233) = 0,10 mol
Quy đổi A thành  hỗn hỢp: s  (a mol) và Fe (b mol)
Bảo toàn nguyên tô" S: sô" mol s  = sô" mol BaS04 = 0,10 mol 

Sự oxi hóa:- Sự khử:
;ị + 6

0 , 1 -

+ 6e;

> 0,6

Fe

b -

Fe 3-f -H 3g 

->3b

N^^-t-le- ■ >N+4

0,81<- ■0,81
Bảo toàn sô" mol electron trao đổi: (0,6 4- 3b) = 0,81 => b = 0,07 mol 
=> m = 0,1.32 + 0,07.56 = 7,12 gam 

C họn  A.
Ví d ụ  3. Cho 4,88 gam hỗn hỢp A gồm có Cu và một oxit sắ t ở dạng bột 

tác dụng hoàn toàn với dung dịch HNO3 thu  đưỢc dung dịch B và 1,12 
lít (đktc) hỗn hỢp khí E gồm có NO và NO2; tỉ khối của E so vối khí H2 là 
19,8. Cô cạn dung dịch B thu được 14,78 gam hỗn hỢp muối khan. CTPT của
oxit sắt là 
A. Fo304 B. PeoO, c. FeO 

Giải
Phương pháp: Quy đổi hỗn hỢp về nguyên tô".

D. FeO,

%02 ^  1 9 ,8 .2 -30  _ 9,6 
nNO ” 46 -1 9 ,8 .2  “ 6,4

= 3:2=>

4,88gA :
Cu
Fe„0

o
m /

Cu(x)
Fe(y)-
0 (̂2)

HNO.,

[nNo, =(1,12: 22,4).60% = 0,03

i^NO “ 0,02

g  ÍN02(0,03) 
■Ịn O(0,02)

^  ÍCu( N 0 3 ) , :x 
\ ■[Fe(N0 3 )3 :y

Bảo toàn khốĩ lượng, ta  có: m^ = 64x + 56y + 32z = 4,88 gam (1) 
Bảo toàn electron: 2x -t 3y -  4z = l.nMn„ + 3 .n^0 = 0,09 (2)‘ NO2 ' '-"•“ NO

Khối lượng muô'i khan: 188x + 242y = 14,78 gam
Giải hệ (1), (2) và (3): X = 0,04; y = 0,03; z = 0,02
Suy ra: npe: Ho = n : m = X : 2z = 0,03 : (2.0,02) = 3 : 4
=> C họn  A.

(3)

(b) Quy đổi về số chất ít hơn
Ví d ụ  1. Hỗn hỢp X gồm các oxit sắt sau: FeO, PoaOg và Fea04 trong đó 

sô" mol của FeO bằng sô' mol của Fe2Ơ3. Cho 2,32g hỗn hỢp X tác dụng
V.  a. *)  - ' ■ • T T  1 1 1*1 rr̂» XX * *vừa đủ với V ml dung dịch HCl IM. Tìm V.
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Dùng phép quy đổi: 

'FeO (a) '
X:- Fe203(a)

ỊFe3 0 4 (b)

quy đổi >X:-

Giải

Fe304(2a)ì 
Fe3 0 4 (b) ]

• X; Fe304
n , = ( 2a + b) = ̂  

 ̂ 232
2,32
232

= 0,01 mol

PTHH: Fe3Ơ4 + 8HC1 ^  PeCla + 2FeCl3 + 4H 2O 

mol 0 ,1 0 —> 0,80
0,08

^HCI = 0 ,0 1 x 8 = 0,08 mol => V|HCl IM = 0,08 lít = 80ml

Vi d u  2. Cho 11,6g hỗn hỢp Fg2 0 3  và FeO có tỉ lệ mol 1:1 vào 300ml 
dung dịch HCl 2M đưỢc dung dịch A.
(a) Tính nồng độ mol các chất trong dung dịch sau phản ứng (thể tích 
dung dịch thay  đổi không đáng kể).
(b) Tính thể tích dung dịch NaOH 1,5M để tác dụng hết với dung dịch A.

G iải
(a) Quy đổi hỗn hỢp:

nj4ci = 0 ,3 X2 = 0,6 mol
PTHH: PogO^ + 8HC1 -)■ PeClg + 2FeCl3 + 4H2O 
mol 0,05 —> 0,6 

0,05-> 0,4- 
0,00 0,2

0,05-> 0,10

0,6Theo PTHH: = 0,05 < 0,075 =
1 8

Nồngđộmol: Cm(hci) = ^  * 0>67 M

HCl dư.

^M(FeCl2) 0.17M ; C „ , „ e , , , = ^ - 0 . 3 3 M
0,30

(b) CácPTHH;
NaOH -h HCl NaCl -h H2O

0,2 < - 0,2
2NaOH 4- FeCl2 ^  Fe(OH)2 -H 2NaCl 

0,10<- 0,05
3NaOH -t- PeClg -► 3NaCl Fe(OH)3  

0,3 <- 0,1

N̂aOH = 0,2 -h 0,1 -I- 0,3 -  0,6

Tr 0.6
•^NaOH 1,5M 1,5

= 0,4 lít
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Ví d ụ  3. Nung m gam bột sắt trong oxi, thu  đưỢc 3 gam hỗn hỢp chất 
rắn  X. Hòa tan  hết hỗn hỢp X trong dung dịch HNO3 (dư) thoát ra  
0,56 lít NO (ở đktc) là sản phẩm khử duy nhất. Giá trị của m là 
Ả. 2,52 ganì. B. 2,22 gam. c.  2,62 gam. D. 2,32 gam.

Giải
Phương pháp: áp dụng công thức kirửi nghiệm: mpg = 0 ,7mx + 5,6ng
Thay: m = mp,,; mx = mA; n„ = S.nNo = 0,075.
Ta có: m = 0,7.3 + 5,6.0,075 = 2,52 gam 
Phương pháp: Quy đổi
Quy hỗn hỢp chất rắn  X về hai chất Fe, Fe203:

Fe + 4HNO3 ---- > Fe(NƠ3)3 + NO + 2H2O
0,025 <- 0,025 <- 0,025 mol

=> mpg O 3 “  3 -  56x0,025 = 1,6 gam
1,6n Fe (trong Fe2 0 3 ) 160

X 2 = 0,02 mol

=> mpe = 56 X (0,025 + 0,02) = 2,52 gam.
=> C họn  A.

9. PHƯƠNG PHÁP SỬ DỤNG sơ Đổ ĐƯỜNG CHÉO 
Dạng /. Bàí toán ơộn lẫn haí dung díclì

Áp dụng cho các dung dịch đem trộn lẫn không xảy ra  phản ứng hóa 
học, hoặc trộn lẫn 1 chất vào nước. Không áp dụng khi 2 dung dịch đem 
trộn lẫn có phản ứng hóa học xảy ra  (ví dụ: bài toán tính  pH là bài toán 
có xảy ra  phản ứng trung hòa...).

Dung dịch 1: có khôi lượng mi, thể tích Vi, nồng độ Ci (nồng độ phần 
trăm  hoặc nồng độ mol), khôi lượng riêng dj.

Dung dịch 2 : có khối lượng mg, thể tích V2, nồng độ C2 (C2 < C i ), khôi 
lượng riêng dg.

Dung dịch thu  được: có khôi lượng: m = mi + m2, thể tích V = Vi + V2, 
nồng độ c  (C2 < c  < Ci) và khôi lượng riêng d.

Sơ đồ đường chéo và công thức tương ứng với mỗi trường hỢp là: 
a. Đối với nồng độ % về khối lượng:

m,
m.

c - c .
C i - C ( 1)

6. Đối với nồng độ m ol/lít:
Ci. . ( C - C 2 )

.  cC => Vi
\

c ,  (C3 -C ) V2

C - C 2

C i-C (2)
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c. Đôi với khối lượng riêng:
^ ( d - d a )  

^  à. [
\

da ( d i - d ) da
d - d .
d j - d

(3)

Khi sử dụng sớ đồ đường chéo cần chú ý:
-  Châ't nguyên chất coi như dung dịch có c  = 100%
-  Dung môi coi như dung dịch có c  = 0%
-  Khổì Iượng riêng của HạO là d = Ig/ml.___________________________

Ví d ụ  1: Hòa tan  200 gam SO3 vào ma gam dung dịch H2SO4 49% thu 
được dung dịch H2SO4 78,4%. Giá trị của ma là 
A. 300 B. 400 c . 350 D. 250

G iải
Quy đổi SO3 thành  dung dịch H2SO4;

100 g SO3S0 3 + H 2 0 ->H 2S0 4 Ì
8 0 ^

=122,5%

98

100x98—  = 122,5 g
80

Hay SO3 đưỢc quy đổi thành H2SO4 122,5%

C2 = 49%
) c = 78,40/

^  > c . -

C - C 2) 

C)

m.
m.

7 8 ,4 -4 9  29,4 2
122 ,5 -78 ,4  ”  44,1 ”  3

m a  =  — X 200 = 300g 

C họn  A.=>tJhọnA.
Ví d ụ  2. Để điều chế 560 gam dung dịch CUSO4 16% cần phải lấy bao 

nhiêu gam dung dịch CUSO4 8% và bao nhiêu gam tinh thể 
CUSO4.5H2O.
A. 250 gam B. 380 gam c . 350 gam D. 480 gam

G iải

Quy đổi: CUSO4.5H2O 

Sơ đồ đường chéo:

8 ^

f̂ %
'̂ CuSƠ4

160
250

'^CuS04,5H20 _8 1
46 

560

.100% = 64%

*̂ CuSŨ4 8% 48 6

X1 = 80 g và mc,,so, 8% = 480 g°  1 mcuS04.5Ha0 = ^  X1 = »u g va mc^so  ̂ = 4»u g

=> C họn  D.
Ví d u  3: Cần a lít axit H2SO4 (D = 1,84) và b lít nước cất để pha thành  9 

lít dung dịch H2SO4 có D = 1,28 gam/ml. Giá trị của a và b lần lượt là 
A. 3,0 và 6,0 B. 6,0 và 3,0 c . 2,0 và 7,0 D. 7,0 và 2,0
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Sơ đồ đường chéo: 
H2S04(Di =1,84) ,0,28

Giải

^H2S04 0,28
V,H ,0 0,56

1_
2

(*)
^ D = i , 2a (

H2O (D2=1,00) 0,56

M ặt khác: Vh ô + VH2SO4 = 9 lít (**)
Từ (*) và (**) Vh ô = 6 lít và Vh ŝo  ̂ = 3 lít 
=> C họn  A.

ũạ/ig2. Bài toán xác định thành phần hỗn hợp
Ví d ụ  1. Một hỗn hỢp gồm O2, O3 ở điều kiện tiêu chuẩn có tỉ khối hơi vói 

hiđro là 18. Tính thành  phần % vể thể tích của O3 trong hỗn hỢp.
A. 15%. B. 25%. c . 35%. D. 45%.

G iải
Áp dụng sơ đồ đường chéo: (với M = 18 X 2 = 36)

0 3 = 48

O2 =32

(3 6 -3 2 ) = 4

) m  = 3(

(48 -  36) = 12

V02 12 3

0/0 Vo = A _ X 100% = 25%

=> C họn  B.
Ví d ụ  2. Thêm 250ml dung dịch NaOH 2M vào 200ml dung dịch H3PO4 

1,5M. Tính khối lượng muối tạo thành sau phản ứng.
A. 12 gam NaH2P04 và 28,4 gam Na2HPƠ4
B. 12 gam N a2H P0 4 và 28,4 gam NaH2PƠ4 
c . 18 gam N a2H P0 4 và 42,6 gam N aĩỈ2P04 
D. 42,6 gam N a2H P0 4 và 18 gam NaH2PƠ4

G iải
Có: nj,j30H = 0 , 25 x2  = 0,5 mo l ; nj  ̂PO = 0,2 X 1,5 = 0,3 mol

— n 
=> 1 < n = N,iOH

n H3PO4

0,5
0,3

= 1,67 <2

Có 2 muôi: NaH2PƠ4 và Na2ỈỈP04

n NaoHPO,

Sơ đồ đường chéo:
N a2H P0 4 (n = 2)

N _ /
^̂ NaH2P04
^Na2HP04 “  2 n j j , , j Ị^ p o ^  (*)

M ặt khác ta  cũng có: n^ HPÔ + nN3H2P04 = =0,3 (**)

\  _ ^  ’

"  = 1.67.
NaH2P04(n = l) 0,33

> =>

0,67
0,33

2
ĩ

Giải hệ (*) và (**): n NaHoPO, = 0,1 mol và n NaoHPO

■2ru4 n3rw4

= 0,2 mol
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^  ™ N aH 2P04 -  0 , 1  X 1 2 0  -  1 2 g  v à  -  0 , 2  X 1 4 2  -  2 8 , 4 g

=> C họn  A.
Ví d ụ  3. Hòa t a n  3 , 1 6 4 g  h ỗ n  h Ợ p  2  m u ô i  CaCOs v à  BaCOs b ằ n g  d u n g  

d ị c h  HCl d ư ,  t h u  đ ư Ợ c  4 4 8 m l  k h í  CO2 ( đ k t c ) .  Tính t h à n h  p h ầ n  %  sô" 

m o l  c ủ a  BaCOs t r o n g  h ỗ n  h Ợ p .

A. 50%. B. 55%. c . 60%. D. 65%.
G iải

n p n  =  ( 0 , 4 4 8  : 2 2 , 4 )  =  0 , 0 2 m o l  ^ Mmuối =  = 1 5 8 , 2CO2 V > Q Q 2

Sơ đồ đường chéo:

BaCOoClOV), 5 8 , 2 Ì

M =  1 5 8 , 2  í-= > -!

0 0 0 0 3 ( 1 0 0 ) " ^  ^ 3 8 , 8

=> C họn  c .

10. PHƯƠNG PHÁP BẢO TOÀN ĐIỆN TÍCH

^BaCOg _  5 8 ,  2  ^

'^CaCOg 

%PlRar:i

3 8 , 8  2

3

2  +  3
X 1 0 0 %  =  6 0 %

• Đ in h  lu ậ t  bảo to à n  đ iên  tích:
“Tổng s ố  mol điện tích âm và tổng sô' mol điện tích dương trong một 

hệ trung hòa điện luôn bằng nhau”.
Các hệ trung  hòa điện: nguyên tử, phân tử, dung dịch,... Do đó:
-  Nguyên tử: Sô" proton = Sô" electron.
-  Phân  tử: Tổng sô" sô" oxi hóa của các nguyên tô' bằng không.
-  Dung dịch: Tổng sô" mol đỉện tích dương bằng tổng sô" mol điện tích âm.

• P h a m  vỉ áp dung:
Thường áp dụng cho các bài tập về chất điện li để tính; sô" mol, nồng 

độ của một ion trong dung dịch; tính  pH, tính  khôi lượng muôi khan thu
được khi cô cạn dung dịch.___________________________________________
Ví d u  1. Một dung dịch chứa (0,1 mol), AP"̂  (0,2 mol), c r  (x mol) 

804“ (y mol). Cô cạn dung dịch thu đưỢc 46,9 gam chất rắn. Các giá 
trị của X,  y lần  lượt là
A. 0,2 và 0,3 B. 0,3 và 0,2 c. 0,4 và 0,3 D. 0,3 và 0,4

G iải
Từ định luật bảo toàn điện tích, suy ra: X + 2y = 0,2 + 0,6 = 0,8 
Khôi lượng các muôi: 0,1 X 56 + 0,2 X 27 + 35,5x + 9,6y = 46,9 
Giải ra  ta  được: X = 0,2; y = 0,3 
=> C họn  A.

Ví d ụ  2. Hòa tan  hoàn toàn hỗn hỢp gồm PeSa 0,24 mol và 1CU2S vào 
dung dịch HNO3 vừa đủ thu  được dung dịch X (chỉ chứa hai muôi 
sunfat) và V lít khí NO duy nhất. Giá trị của V là 
A. 25,088 B. 34,048 C. 35,84 D. 31,36
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Phương pháp: Bảo toàn điện tích - áp dụng công thức kinh nghiệm 
Gọi X là sô" mol CU2S.
Dung dịch thu đưỢc: (0,24 mol), Cû "̂  (2x mol), 804“ (0,48 + x) mol
Bảo toàn điện tích: 0,24.3 + 2x.2 = (0,48 + x).2 => X = 0,12 mol

,3+ , oar»2-

Giải

Sự oxi hóa:
I FeS2 + 8H2O- 

|o ,2 4 -----------

+ 2S O r + 15e + 16H^ 

-------------------- >3,6 mol

I C U 2 S  +  4H2O- 

0,12--------—

->2C u^^+ S O r + 10e + 8H^

->1,2 mol
Sô" mol electron trao đổi = 3,6 + 1,2 = 4,8 mol

Sô" mol NO = —.n„ = — .4,8 = 1,6 mol
3 " 3

Thể tích khí NO (đktc) = 1,6.22,4 = 35,84 lít.
=> C họn c .

Ví d ụ  3. Dung dịch X chứa đồng thòi các ion Na^, Ca^^, Mg^^, c r ,  HCO3 

và SO4” . Đun nóng dung dịch X tói phản ứng hoàn toàn thu được 3,68 
gam kết tủa, dung dịch Y và 2,24 lít khí thoát ra  (đktc). Đem cô cạn 
dung dịch Y thì thu  đưỢc 13,88 gam chất rắn  khan. Tổng khối lượng 
muối có trong dung dịch X ban đầu là
A. 22,84 gam. B. 23,76 gam. c . 17,76 gam. D. 35,76 gam.

Giải
Đun nóng dung dịch X: 2HCO3 -> CO3" + CO2 t  + H2O 

^  ^C02 =nH20
Khối lượng muối ban đầu = khô"i lượng cô cạn + khốỉ lượng kết tủa  + 
khối lượng bị tách ra = 13,88 + 3,68 + 0,1.44 + 0,1.18 = 23,76 (g).
:=> C họn B.

11. PHƯƠNG PHẬP XÁC ĐỊNH LƯỢNG CHẤT TAN CẦN THÊM VÀO HOẶC TÁCH RA 
KHI THAY ĐỔI NHIỆT ĐỘ DUNG DỊCH BÃO HÒA_______________________

Cần nắm  vững khái niệm dung dịch bão hòa, độ tan  và công thức tính 
nồng độ, công thức liên hệ nồng độ % của dung dịch bão hòa vối độ tan.

• Bước 1: Tính khối lượng chất tan  và khô"i lượng dung môi có trong 
dung dịch bão hoà ở ti(“C).

• Bước 2 : Đặt a (g) là khốỉ lượng chất tan  A cần thêm  hay đã tách ra  
khỏi dung dịch ban đầu, sau khi thay đổi nhiệt độ từ  ti (°C) sang (ta (°C) 
vối ti (°C) khác ta (°C)).

• Bước 3: Tính khối lượng chất tan  và khôi lượng dung môi có trong
dung dịch bão hoà ỏ tạ (°C).____________
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• Bước 4: áp dụng công thức tính độ tan  hay nồng độ % dung dịch bão 
hoà để tìm  a.
L ư u  ý: Nếu đề yêu cầu tính  lượng tinh thể ngậm nưốc tách ra  hay cần 
thêm  vào do thay  đổi nhiệt độ dung dịch bão hoà cho sẵn, ở bước 2 ta  
phải đặt ẩn sỏ là số mol (n).__________________________________________
Ví d ụ  1. Cho biết độ tan  của MgS04 ở các nhiệt độ 80°c và 20°c lần lượt 

là 64,2 gam và 44,5 gam. Khi hạ thấp nhiệt độ của 1642 gam dung 
dịch bão hòa MgS04 từ  80°c đến 20°c thì sô" gam MgS04 . 6H2O tách 
ra khỏi dung dịch là
A. 624,7 gam B. 529,8 gam c. 325,7 gam D. 742,6 gam

Giải
44 5 89

Nồng độ dung dịch bão hòa ở 20°C: ’---- - . 100% = ——.100%
100 + 44,5 289

Nồng đô dung dich bão hòa ở 80°C: — — .100% = ^ ^ . 100%
100 + 64,2 821

Gọi X là sô" mol MgS04- 6H2O tách ra:

Khốỉ lượng chất tan  ở 80°C: 1 6 4 2 .^ ^  = 642 gam

Khối lượng dung dịch ở 20°C: 1642 -  228x 
Khối lượng chất tan  ở 20'’c  = (642 -  120x)

642-120X  89 „ 136,26 ,
1642-2 2 8 x  289 49,78

=> Khối lượng muối tách ra: 228.2,74 = 624,7 gam 
=> C họn  A.

Ví d ụ  2. Cho 0,2 mol CuO tan  trong lượng vừa đủ dung dịch H2SO4 20% 
đun nóng, sau đó làm nguội dung dịch đến 10°c. Tính khôi lượng tinh 
thể CUSO4.5H2O đã tách ra khỏi dung dịch, biết rằng độ tan  của 
CUSO4 ở 10°c là 17,4g trong lOOg H2O.
A. 30,71 gam B. 20,71 gam c. 37,1 gam D. 27,1 gam

G iải
ncu0 =ncuS04 =0,2m ol => mc„s04 = 0,2.160 = 32g ;

’̂ H2S04 = ricuo “  2 ^  *̂ dd(H2SO4 20%) “

"f̂ dd(đầu) = (98 + 80.0,2) = 114g 

Đặt X là khối lượng CUSO4.5H2O tách ra khỏi dung dịch:
160 ^mc„S04(táchra) = x x ^  = 0,64xg

Sau khi hạ nhiệt độ:
Khôi lượng dung dịch: m jj = (114 -  x)g
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Khối lượng chất tan: = (32 -  0,64x)g

Áp dụng công thức tính độ tan:
(3 2 -0 ,6 4 x )_  17,4mchất tan x = 30,71g

I^dd (114- x )  117,4
=> C hon  A.

Vi d ụ  3. Muối A có công thức M2S04 .nH20 (M: kim loại kiềm; n: sô' 
nguyên và 7 < n < 12). Độ tan  của M2SO4 ở 80°c và ỏ 10°c lần lượt là 
28,3 gam và 9 gam. Khi làm nguội 1026,4 gam dung dịch bão hòa 
M2SO4 ở 80°c đến 10°c thì có 395,4 gam tinh thể sunfat ngậm nưốc 
tách ra. Kim loại M và giá trị n trong công thức của A là 
A. Na và 10 B. Li và 11 c . K v à 8 D. Sr và 9

Giải
Sô' gam M2SO4 trong dung dịch bão hòa ở 80°C:

28,31026,4.: = 226,4 gam
128,3

Khô'i lượng dung dịch ở 10 “C: 1026,4 -  395,4 = 631 gam
9

Khô'i lượng M2SO4 trong dung dịch ỏ 0 c : 631. —— = 52,1 gam

Khô'i lượng M2SO4 tách ra: 226,4 -  52,1 = 174,3 gam 
Khô'i lượng nước tách ra: 395,4 -174 ,3  = 221,1 gam 

2M + 96 _ 174,3 ín  = 10
^  18n “  221,1 ^ | m  = 23 (Na)
=> Công thức muô'i: N a2SO4.10H,O 

C họn  A.
Ví d ụ  4. Có bao nhiêu gam KCIO3 tách ra khỏi dung dịch khi làm lạnh 350 

gam dung dịch KCIO3 bão hoà ở 80"C xuống 20‘’C? Biết độ tan của KCIO3 ỏ 
80”C và 20°C lần lượt là 40 gam/100 gam nước và 8 gam/100 gam nước.
A. 170 gam. B. 95 gam. c. 80 gam. D. 115 gam.

Giải
140 gam dung dịch 

■ 350 gam dung dịch
Tại 80“C: 100 gam nước hoà tan  40 gam KCIO3-

100 gam KCIO3 
Gọi X là lượng KCIO3 tách ra  khi làm lạnh.
Tại 20“C: 108 gam dung dịch chứa 8 gam KCIO3

(350 -  x) gam dung dịch chứa (100 -  x) gam KCIO3 
=> (100 -  x).108 - 8.(350 -  x) => X = 80 gam.
=> C họn  c .

Ví d u  5. Hoà tan  hoàn toàn 25 gam một cacbonat kim loại bằng dung dịch 
HCl 7,3% (vừa đủ) thu được dung dịch muối 10,511%. Khi làm lạnh
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dung dịch này thấy thoát ra  26,28 gam muối rắn  A và nồng độ phần 
tràm  của muôi trong dung dịch còn lại là 6,07%. Muôi A có công thức là
A. MgCl2.6H20 BrCaCĨ^.eHaO c . CaCla.SH^O D. MgCla.SHaO

Giải
Sử dụng phương pháp tự chọn lượng chất để tìm  tên kim loại.
Do nhìn vào đáp án chỉ có kim loại hoá trị II nên đặt công thức muôi
cacbonat là MCO3. 
PTHH: MCO3 + 2HC1 MCI2 + CO2 + H2O 

Chọn n^^co “  1 ^  ĤCI = 2 mol

= 1 mol

_ 2.36,5.100 -
ĩíiddHci------- 1000 (g);

1 , 0

nr = 1 mol; n»CO2  ̂ “ MCI2
m^d (sau phản ứng) = M + 60 + 1000 -  44 = (M + 1016) (g). 
Z '  -  M + 71 -.100%= 10,511% => M = 40 (Ca).

‘2 M + 1016 
Ban đầu có 25 gam muối nên ta  tính đưỢc:

’̂ caCi. phản ứng) = 264 gam.

C%caCi. ~ 6,07% =>np3ci (còn lại) = 0,13 mol
Trong 26,28 gam A có n(,̂ Qj = 0,12 mol; nj  ̂0 “  6>'^2 mol.

Đặt công thức A là CaCla.nHaO 
C họn  B.

n = 6 .

12. PHƯƠNG PHÁP GIẢI BÀI TẬP ỉfÁC ĐỊNH THÀNH PHẦN HỖN HỢP 
TỪ CÁC PHẦN HỖN HỢP KHÔNG ĐỀU NHAU________________________

C ách n h â n  dang:
Hỗn hỢp được chia thành  nhiều phần nhưng không cho biêt tỉ lệ giữa 

các phần thường gặp nhất là loại bài tập có số liệu ỏ các phần có đơn vỊ 
khác nhau: phần 1 đơn vị gam, phẫn 2 đơn vỊ lít (hoặc mol).

Cơ sở và p h ư ơ n g  p h á p  g iả i:
Các phần là từ  một hỗn hỢp nên thành phần hỗn hỢp không thay đổi do 

đó ta  đặt lượng chất trong phần này bằng k lần lượng chất trong phần kia.
Sau đó theo các giả thiết đề ra ta  viết đúng các PTHH và qua đó lập 

các phương trình  toán hoc. Giải hệ phương trình  để đì đến kết quả.______

Ví dụ. Cho hỗn hỢp A có khôi lượng m gam gồm bột AI và sắt oxit Pê Oy. Tiên 
hành phản ứng nhiệt nhôm hỗn hỢp A trong điều kiện không có không 
khí, đưỢc hỗn hỢp B. Nghiền nhỏ, trộn đều B rồi chia thành hai phần.
-  Phần 1: Có khôi lượng 14,49 gam được hoà tan  hết trong dung dịch 
HNO3 đun nóng, đưỢc dung dịch c  và 3,696 lít khí NO duy nhất (đktc).
- Phần 2; Tác dụng vối lượng dư dung dịch NaOH đun nóng thấy giải 
phóng 0,336 lít khí H2 (đktc) và còn lại 2,52 gam chất rắn. Các phản 
ứng đểu xảy ra  hoàn toàn. Xác định CTPT của oxit sắt và khôi lượng m.
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A. Fea04 và 19,32 gam 
c. PeaOg và 19,32 gam

Phản ứng nhiệt nhôm:

B. FeO và 19,32 gam 
D. Fe304 và 23,2 gam 

G iải

2yAl + 3Fe,jO -> yAl203 + 3xFe (1)

Hỗn hỢp B thu  được sau pư (1) tác dụng với NaOH cho Ha, phản ứng 
lại xảy ra  hoàn toàn => Trong B: AI còn dư và Fe,(Oy tác dụng hết.
=í> V ậy B gồm: AI2O3, Fe, AI (dư)
-  Phần 1 + dđ HNO3 đun nóng: đặt n^i o = nAi= x; npg = y.

AI2O3 + 6HNO3 2A1(N03)3 + 3H2O (2)
AI + 4H N O s^ AUNOsis + NO + 2H2O (3)
X mol...............................X mol
Fe + 4HNO3 ^  Fe(N03)3 + NO + 2H2O (4)

y mol...............................y mol
Ta có các PT: mjjj, = 27x +56y +102z = 14,49 g (I)

ip,0 = (x + y) = = 0,165 molnx
22,4

(II)

-  Phần 2 + dd NaOH dư: đặt n^^o, = ; n^j = k x ; npg = ky .

(5)
2̂

2'-'3
AI2 O3 + 2 NaOH 2 NaA 1 0 2  + H 2 O 
2A1 + 2 NaOH + 2 H 2O —> 2NaA10o + 3Ho
kx (mol)—.................................... l,5kx

Fe không phản ứng =>mp^(phần2) = 2,52g

(phần '2Ì
2 52

ky = ’ = 0,045 mol 
56

rì Q Q ri
= 1,5kx = - ’ — - -  0,015 mol

22, 1
(*) _ l,5kx _ 0.015 

(**) ~ ky ~ 0,045 
Giải hệ PT: (I, II, III)

27x + 56y + 102z = 14,49 
X + y = 0,165 
y =4,5x 

Xác định Pe^Oy và tính m:

y = 4.5x

(6)

(*)

(III)

X = 0,03 
y = 0,135: 
z = 0,06

k = 0,045 1
0,1 3 5 ”  3

Ta có:
rir 3n,

y 0,135 3 ^ ^
—  = —  = - => oxit sắt: F e ,0 ,
3z 3.0,06 4  ̂ "

Khối lượng hỗn hỢp A (m);

m = mi + m2 = mj + kx  mj = 14,49 + — X 14,49 = 19,32g
3

=> C họn  A.
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13. PHƯƠNG PHÁP PHƯƠNG TRÌNH lON THU GON
-  Phản ứng dạng ion thu  gọn cho biết bản chất của phản ứng. Nếu 
trong bài toán xảy ra  nhiều phản ứng nhưng có phương trình  ion thu gọn 
như nhau th ì không nên viết phương trình  dạng phân tử  mà nên viết 
dưới dạng ion th u  gọn.
-  Phản ứng tiao  đổi hay phản ứng oxi hóa khử khi xảy ra  trong dung 
dịch đều có thể  biểu diễn bằng PTHH dạng ion th u  gọn. Khi viết phương 
trình  ion thu  gc n cần lưu ý đảm bảo các định luật bảo toàn nguyên tô" và 
bảo toàn điện tích.
-  Trên cơ sở t. luyết điện li đã được nghiên cứu ở đầu học kì 1 của năm
học lốp 11 và cếch lập phương trình  phản ứng oxi hóa khử bằng phương 
pháp ion-electrc n th ì viết PTHH dạng ion thu  gọn đốĩ với học sinh trưốc 
kì th i đại học lí một yêu cầu rấ t bình thường. Tuy nhiên học sinh phải 
được rèn luyện lể  có kĩ năng tốt khi sử dụng phương pháp và cũng vì lí 
do đó mà lòi giải các bài tập trong tập sách này hầu  hết được trình  bày 
dưói dạng các pt .ương trình  ion thu  gọn._______________________________
Ví d ụ  1. Trộn 3 dung dịch H2SO4 0,1M; HNO3 0,2M; HCl 0,3M với những 

thể tích bằng nhau thu  được dung dịch X. Lấy 300ml dung dịch X cho 
phản ứng với V lít dung dịch Y gồm NaOH 0,2M và KOH 0,29M thu 
đưỢc dung dịch z  có pH = 2. Giá trị V là
A.'o,134. ’ B. 0,414. ’ c. 0,424. D. 0,214.

Giải
Ta có:

0,3n^, = ( 0,1.2 + 0,2.1 + 0, 3 . 1 ) . ^  = 0,07 (mol)
3

n _ = 0,2V + 0,29V = 0,49V (mol)

+ OH^ -
Ban đầu: 0,07 0,49V
Phản ứng; 0,49V <— 0,49V
Sau phản ứng: (0,07 — 0,49V)
(Do pH = 2 => axit dư).

. H^O 
(mol) 

(mol) 
(mol)

pH = 2= > [H "] = 10 0 ,0 7 -0 ,4 9 V ^ ^ q. v  = 0,134 (lít).
V + 0,3

=> C họn  A.
Ví d u  2. Nhỏ từ  từ  õOOml dung dịch hỗn hỢp gồm NagCOg 0,2 IM và 

KHCO3 0,18M vào cốic chứa lOOml dung dịch HCl 1,5M, thu  được V lít 
khí bay ra ở đktc. Giá trị của V là
A. 2,184 lít. B. 1,008 lít. c . 2,688 lít. D. 3,36 lít.
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G iải
Do cách tiến hành thí nghiệm làm cho phản ứng xảy ra  trong điểu 

kiện: axit dư, muối thiếu. Do vậy các ion CO3'  và HCO3 phản ứng độc lập 
vói để giải phóng khí CO2 theo các PTHH;

2H" + CO^~ -> CO2 t  +H2O (1) và HCO3 + -> CO2 + H2O (2)

COg~ :0,105mol; HCO3 :0,09mol; :0,15mol
Giả sử (1) xảy ra  phả ì ứng ưu tiên so vói (2):

Do: n^ ,̂ < 2. n^^2. nên có: n^o^ = =0,075 mol

Vco  ̂= 0,075.22,4 = 1,68 lít.

Giả sử (2) xảy ra  phản ứng ưu tiên so vối (1):

''CO2 = ^  ) = 0,09 + 0,03 = 0,12 mol

=> Vco  ̂= 0,12.22,4 = 2,688 lít

Vậy kết quả thu đưỢc: 0,045 <UpQ < 0,12 => 1,008 < Vpo. <2,688 

=> C họn  A.
Ví d ụ  3. Dung dịch X chứa đồng thời 0,02 mol Cu(N03)2 và 0,1 mol 

H2SO4. Khối lượng Fe tôi đa có khả năng tác dụng với dung dịch X là 
(biết sản phẩm khử của NO3 là khí NO duy nhất)
A. 4,48 gam. B. 2,24 gam. c . 3,36 gam. D. 5,6 gam.

Giải
Sử dụng phương pháp phương trình  ion.
Vì tác dụng tôi đa nên sản phẩm là Fe^‘̂.

3Fe + 8H^ + 2NO; ' 3Fe'‘̂  + 2NO + 4H 2O
0,06 <-0,16 <-0,04 (mol)

Fe + 2i r (d ư )
0 ,0 2 < -(0 ,2 -0 ,16 ) (mol)

Fe + C u "^ ^ C u + F e"^
0,02 < - 0,02 (mol)

my, = (0,06 + 0,02 + 0,02).56 = 5,6 (g). 
C họn  D.
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14. PHƯƠNG PHÁP SỬ DỤNG GIỚỊ HẠN TỈ LỆ sổ MOL ĐỂ GIẢI CÁC BÀI TOÁN 
KHI CHO KHÍ CO2 TÁC DỤNG VỚI DUNG DỊCH KIỂM

LOẠI 1: KHÍ CO2 (SO,) TÁC DỤNG VỚI DUNG DỊCH NaOH (KOH)

Các phản ứng có thể xảy ra:
-  Tạo thành  2 muốỉ đồng thòi với nhau:

[ C 0 2 + N a 0 H - > N a H C 0 3 (1)

[C 0 2 + 2N a 0 H - > N a 2C03  + H 20  (2)
Tính sô" mol muối:

«002 = ^ NaHCOg «N a2C 03 n Na2C03
Hx

-  (« N a O H  « C 0 ,  )

= (2n co. ■nNaOH )[ « N a 0 H -  « N aH C 0 3  +  2 « N a2 C 0 3

Vậy: =(2ncQ^ ~ « N a O H )  (*) «N a2C 03  “  (« N a O H  “ « 0 0 2 )  (**)
-- Giả th iế t ưu tiên  tạo thành  muối axit và sau đó kiềm dư chuyển 

muối axit thành  muối trung hòa:
í C O 3 +  N a O H  - >  N a H C O g  (1)

[N a H C O g  +  N a O H  - >  N a^C O g +  H ^ o  (3 )

Tính sô mol muôi: = nĵ jjOH(3) = («Na0H “  «C02) (**)

Bao toàn cacbon; nj;jjjjC03 “ «C02 ~«Na2C03 ” (2«C02 -^NaOH) (**)
-  Bài toán xảy ra  trong tình  huốhg sục khí CO2 vào dung dịch kiềm 

nên ưu tiên  tạo ra  muốĩ trung hòa và sau đó là khí CO2 dư chuyển muối 
trung hòa thành  muối axit.

Í C 0 2  +  2 N a 0 H - > N a 2 C 0 3  +  H 20  (2) 

ị c 02 + H 2O + N a 2CƠ3 ->■ 2NaHC03 (4)
Tính sô" mol muối;
(4) =>nĵ jjjjcQ  ̂ = 2nQQ̂ (3jj) = 2(nQQ̂  -  0,5nj^^Qj3) = (2nc02 ~«Na0H) (*)
Bảo toàn cacbon:
^N aaC O g “  « C 0 2  ~  ^N aH C O g "  « C 0 2  “  ( ^ « C 0 2  “  « N a 0 ỉ ỉ )  ~  (« N a O H  ~  « C 0 2  )  ( * * )

N h ậ n  xét: Sự tạo thành  sản phẩm chỉ phụ thuộc sô" mol chất tham  
gia phản ứng, không phụ thuộc quá trình  phản ứng.

-  Nêu: n̂ ,Q̂  < nj,i^0H < 2ric02

«N aH C 0 3  “  ( 2 n Q 0 2  « N a O H ) ( * ) n Ns2C03 ~  (« N a O H  « C 0 2  ^

^ N G  1. BIẾT só MOL CO2 VÀ số MOL KIỀM. TlM số MOL MUỐI.
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• T ^1 :  Xảy ra  phản ứng (1) CO2 đủ hoặc dư: n^aHcOa “  ^NaOH

• T > 2: Xảy ra  phản ứng (2) => NaOH dư: = ncoa

• 1 < T < 2 : Xảy ra  2 phản ứng (1) + (2) => CO2 V 
Hay xảy ra  2 phản ứng (1) + (3) => dư NaHCOg.

'̂ NaaCOg = ^NaOH “  ^COa N̂aHCOa

CƠ2 và NaOH đều hết.
3 ■

~ 2^002 “  ^NaOH
Vi d ụ  1. Hấp thụ hết 2,688 lít CO2 (đktc) bằng 200ml dung dịch NaOH IM. 

Sau thời gian.phản ứng, cô cạn dung dịch thu  được m gam chất rắn. 
Tìm m.
A. 11,84 gam B. 12,84 gam c . 13,84 gam D. 14,84 gam

G iải

22  4 ~ ^NaOH = 0,2  X 1  -  0,2  mol

Tạo th àn h  hỗn hỢp 2 muôi NaHCOa và N a2C03- 
CO2 + 2NaOH -> N a2C03 + H2O 
CO2 + N aO H  —> NaHCOg 

Từ các PTHH, ta  có:
'̂ NaịCOg “ ^Na0H“ *̂ C02 = 0> 20 — 0,12 = 0,08 mol 
N̂aHCOg ”  2̂ 0̂02 ~ '̂ NaOH = 2 X 0,12 -  0,20 = 0,04 mol 

=> m = 0,08x106 + 0 ,04x84 = 11,84 gam 
=> C họn  A.

Vi dụ  2. Hấp thụ  hoàn toàn 3,36 lít khí CO2 (đktc) vào lOOml dung dịch X 
gồm KOH IM và K2CO3 2M thì thu được dung dịch Y chứa muối tan có 
khôi lượng là
A. 40,7 gam. B. 10 gam. c. 35 gam D. 30 gam

Giải

n^n. = = 0,15 (mol) ; nKOH = 0>1 mol ; nK ĉoa =0-2 mol22,4

CO2 + 20H - -> c ơ ị-  + H2O
Ban đầu: 0,15 0,1 (mol)
Phản ứng: 0,05 <— 0,1->  0,05 (mol)
Sau phản ứng: 0,1 0 0,05 (mol)

CO2 + CO^- ,+ H2O -+ 2HCO3 
Ban đầu: 0,1 (0,2 + 0,05) (mol)
Phản ứng: 0,1 —> 0 , 1 ^  0,2 (mol)
Sau phản ứng: 0 0,15 0,2 (mol)
Vậy: =mkt + m^^2- + =39.0,5 + 60.0,15 + 61.0,2 = 40,7 (g).HCOĩ

C họn  A.
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Vi d ụ  1. Thể tích V lít của khí CO2 ở đktc cần cho vào lOOml dung dịch 
KOH 2M để thu  đưỢc 2 muốỉ là 
A. 2,24 l í t< V < 4,48 lít B. 2,24 lít
c. 4,48 lít < V < 6,72 lít D. 6,72 lít

G iải
KOH + CO2 -> KHCO3 (1)
2KOH + C ỏ 2 ^  K2CO3 + H2O (2)

Hkoh = 0,2 mol

Để thu  được 2 muối: 1 < T = Í̂ KOH < 2

D Ạ N G 2 . BIẾT số MOL MUỐI. TỈM số MOL CO2.

n KOH

n co.
^C02 ^KOH

=í> 0,1 < n^o < 0,2 => 2,24 lít < Vpo < 4,48 lít 
=> C họn  A

Ví d ụ  2. Cho glucozơ lên men vối hiệu suất 70%, hấp thụ  toàn bộ sản 
phẩm khí thoát ra vào 2 lít dung dịch NaOH 0,5M (D = 1,05 g/ml) thu 
đưỢc dung dịch chứa hai muốỉ vối tổng nồng độ là 3,21%. Khối lượng 
glucozơ đã dùng ban đầu là
A. 96,43 gam. B. 67,5 gam. c. 192,86 gam. D. 135,0 gam.

Giải
^NaOH = 2-0,5 = 1 (mol) ; m^d HCI = 2.1,05.1000 = 2100 (g ) .
C ách 1: Dùng công thức kinh nghiệm 
Số mol co ^- = -  npo, = (1 -  Heo,)

Số mol HCO3 = 2. nco„ -  = (2. neo., -  1)
OH-

106(1 -  neo ,) + 84(2nco, -  )OH~ ^

44neo + 2100
= 0,0321

=> nc02 = 0,75 mol
C ách 2: Phương pháp đại sô' theo 2 PTHH tạo muôi song song.

CO2 + 2NaOH -  
X ^  2x (mol) 

CO2 + NaOH

N a2C03 + H2O

NaHCO,
y -> y (mol)

• Sô' mol NaOH; 2x + y = 1.

• Tổng nồng độ hai muôi:
106x + 84y

( 1)

= 0,0321. (2)
44x + 44y + 2100 

Giải hệ hai phương trình  (1) và (2), ta  được: x = 0,25 ; y = 0,5. 
Do đó; neo =0,75 m ol.
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C6 H 1 2 O6  -  > 2C ,H ,0H  + 2C0
0,75 mol

m^6̂ 1206 

C họn A.

^ Ị 8 0 £ ^ Ị Ọ Ọ
2 70

L O Ạ I2. KHÍ CO2 TÁC DỤNG VỚI DUNG DỊCH Ca(O H )2 (BaíOH)^)

Hoặc;

C ác p h ả n  ứ ilg  có th ê  xảy  ra ;
fC02  + C a(0 H)2 -> C a C 03 + H 20  (1)
Ị 2 C O 2  +  C a (O H )2 - >  C a ( H C 0 3 >2 (2)

[CO 2 +  C a (O H )2 ^  C a C O g  +  H 3O  (1 ) 

[CO 2 +  CaC O g +  H2O - >  C a íH C O g  )2 (3)
T ín h  số  m ol m uối:
T ừ  các  PT H H  (1) và  (2)
*^Ca(OH)2(l) “ ^C aC O g ’ ^C a(O H )2(2) ^C a(H C O a)2

’̂ C02<1) = ^̂ CaCOg > ^C02(2) ~ 2ncg(jj(,03)2

t ^COa ~ ĈaCOg + 2nca(HC03)2

^C a(O H )2 “  ^C aC O a ^ C a d lC O g ),

P C a (H C 0 3 )2  = ^ C 0 2  ~ ’̂ C a(0H )2 

[^C aC O a  = ^ C a (O H )2  - ^ 0 8 ( ^ 0 3 ) 2  =  2 n (,^ (O H )2

Vậy: =(iic02 ~^Ca(OH)2) (*)

Và np̂ QOg = (2nca(OH)2 “ ^cOa) (**)
H oặc từ  các  PTH H  (1) và  (3)

CO2 + Ca(O H )2 -> CaCOg + H 2O 
CO* + CaCOg + H2O -> C a(H C 03)2

Từ (1) và (3) ta  có:

COo

(1)

(3)

‘COaíl) ~ ^Ca(0H)2

[•'̂ GOaO) -  ^C02 ^̂ COad) ~ ~ ^̂ Ca(OH)2

- 2nr
^C a(H C 03)2  ~ ^ C 0 2 ( 3 )  ~  (^ C O a  “  ^Ca(OH>2 )  ( * )

Bảo toàn số nguyên tử  cacbon; ncacoa = "̂ C02 - - “ Ca(HC03)2

^^^CaCOg =^ C 02 “ ^(nco^ “  l̂ Ca(0H)2 ) = (2nca(0H)2 ~ *̂ COa ) (* * )

Vậy: ĈaCOs 4. ~ (2^Ca(OH)2 ^COị ) (**)

va n Ca(HC03)2 ~ ('̂ COa -  ’̂ Ca(OH)2)(*)
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D ẠNG  1. BIẾT SỐ MOL CO2 VÀ số MOL KIÉM. TÌM số MOL MUỐI.

Sử dụng cặp phản ứng (1) và (2) để xét giới hạn tỉ lệ m o l;
nco.Biện luận theo các phản ứng (1) và (2): Đ ặt T=-

’̂ Ca(OH)2 "

Giá trị của T Phản ứng xảy ra sản  phẩm
• T < 1: xảy ra  phản ứng (1): Ca(OH)2 đủ hoặc dư => n^o^ = î caCOa

T > 2 : xảy ra  phản ứng (2): CO2 dư = 0

• 1 < T < 2 : xảy ra  2 phản ứng (1) và (2): co^và Ca(OH)2 đều hết.
hay 2 phản ứng (1) và (3): dư CaCOs
^  ” Ca(HC03>2 “  *̂ C02 “  ^Ca(OH)2 ĈaCOg = 2lìCa(OH)2 “  ” c02

Tương tự  khi thay Ca(OH)2 bằng Ba(QH)2._____________
Ví d u  1. Hỗn hỢp khí X gồm CO2, N2 và c o  có tỉ khối so vái H2 bằng 

17,2. Cho 0,896 lít (đktc) khí X vào 1 lít dung dịch Ca(OH)2 0,015M 
đưỢc m gam kết tủa. Giá trị của m là
A. 16 gam B. 1,6 gam. c . 1,4 gam D. 14 gam

Giải
CO2'. a mol, n^.= 0,04 mol.
N2 và CO có PTK bằng nhau và bằng 28 ^  A = (N2+CO): b mol

Sơ đồ đường chéo;
n CO2 _ 3 4 ,4 -2 8  _ 6,4 ịn c 02 =0-016

9,6 Ịn A = 0 ,2 4n^ 4 4 -3 4 ,4

co, = 0,014 mol
nca(OH)2 = 0,015 mol < npo^ = 0,016 mol 

Công thức kinh nghiệm; nĉ cOg = 2. nc«(OH)2
=> m = 0,014.100 = 1,4 gam.
=> C họn  c.

Vi d ụ  2. Hấp thụ  hoàn toàn X mol C02vào dung dịch chứa y mol Ba(OH)2 
thu  được 5,91 gam kết tủa. Nếu hấp thụ  hoàn toàn 2x mol CO2 vào 
dung dịch chứa y mol Ba(OH)2 th ì lượng kết tủa  thu  được là 7,88 gam. 
Giá trị của X và y lần lượt là:
A. 0,03 và 0,05 B. 0,04 và 0,06 c . 0,02 và 0,04 D. 0,06 và 0,09

G iải
CO 2 +  B a(O H )2 B a C O g  +  HgO ( i )

2 C ố 2 +  B a(O H )2 ^  B a ( H C 0 3  >2 (2 )

CO 2 +  B a(O H )2 - >  B a C O g  ị  +H 2O  ( 1 )

CO 2 +  B aC O g  +  H 2O  - >  B a ( H C 0 3 ) 2  (3 )

Xét th í nghiệm 2:
Nếu Ba(OH)2 dư th ì lượng BaCOg gấp đôi lượng BaCOg của TN l. Trái 
vối đề ra  (7,88 gam).

Các PTHH:

Hoặc:
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Vậy Ba(0 H)2 thiếu và một phần BaCOa đã tan  trong CO2 
^  *̂ CaC03 = -  n(.Q2 2y -  2x = 0,04 (1).
Xét th í nghiệm 1:
Nếu Ba(OH)2 cũng thiếu như TN 1 th ì trong TN2 khối lượng 
BaC03< 5,91 gam. Trái vối đề ra  (7,88 gam). Vậy Ba(OH)2 dư trong 
th í nghiệm 1.
=̂ î BaC03 ^  ^C02 ^ ^>03 mol. Từ (1) => y = 0,05 mol
=> C họn A.

DẠNG 2 . BIẾT số MOL Ca(OH)2 VẢ số MOL KẾT TỦA. TÌM số MOL CO2

Để giải quyết bài toán ta  so sánh số  mol Ca(OH)2 với sô' mol CaCOa-
-  Nếu ncacog = nca(OH)2 • Chỉ xảy ra  phản ứng (1), CO2 và kiềm tác

dụng vừa đủ với nhau => Uco  ̂=ncaC03 =nca(OH>2

-  Nếu ncacog < 2 trường hỢp xảy ra

THI: CO2 thiếu, chỉ xầy ra  phản ứng (1), Ca(OH)2dư n^Q =Uc co

TH2 : thiếu, Ca(OH)2 tạo kết tủa  hoàn toàn theo phản ứng (1), lượng 
CO2 còn lại hòa tan  một phần CaCOa theo phản ứng (3).

= 2n„ - n . CaCOa “  ^O H - ^CaCOg^̂ C02 “  ■̂ *̂ca(OH)2
(Giải tường tự  khi thay Ca(QH)2bằng Ba(OH)2).

Ví d ụ  1. Dung dịch X chứa a mol Ca(OH)2. Cho dung dịch X hấp thụ  0,06 
mol CO2 đưỢc 2b mol kết tủa, nhưng nếu dùng 0,08 mol CO2 th ì thu 
được b mol kết tủa. Giá trị của a và b là
A. 0,05 và 0,02 B. 0,08 và 0,04 C. 0,08 và 0,05 D. 0,06 và 0,02

Giải
P hư ơ n g  p h á p :  Công thức kinh nghiệm 
THI; nếu dư Ca(OH)2 trong TN l và dư CaCOg trong TN2 

= n^Q <=> 2b = 0,06 => b = 0,03 molTN l: n^

TN2: nQg(,Q̂  — 2. ^C02 <=> b = 2a —0,08 => a = 0,055 mol
Vì a = 0,055 < 2b = 0,06. Trái giả th iết Ca(OH)2 dư.
TH2: cả 2 TN đều dư CaCOa 

j 2b = 2 a -0 ,0 6  Ja  = 0,05 
^  Ịb  = 2a -  0,08 ^  Ịb  = 0,02 
C ách  2 : Tính theo PTHH của 2 phản ứng liên tiếp.

CO2 + Ca(O H )2 ^  CaCOg ị  +H2O 

a <— a -> a (mol)
CO2 + CaCOg + H2 0 ^ C a (H C 03)2 
(0,06 -  a) (a -  2b) (mol)

Suy ra: 0,06 -  a = a -  2b => a -  b = 0,03 . (1)
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CƠ2 + Ca(0 H)2 
a <- a ->
CO, CaCOg + H^O

CaCOgị + H2O 
a (mol)

) ^ C a (H C 03)2
(0,08 -  a) (a -  b) (mol)

Suy ra: 0,08 -  a = a -  b ^  2a -  b = 0,08 . (2)
Từ (1), (2) ^  a = 0,05 mol; b = 0,02 mol 
=> C họn  A.

Ví d u  2. Hấp thụ  hết V lít khí CO2 vào dung dịch chứa 0,39 mol Ca(OH)2 
thu  đưỢc a gam kết tủa. Tách lấy kết tủa, sau đó thêm  tiếp 0,4V lít 
khí CO2 nữa, thu  thêm 0 ,2a gam kết tủa. Thể tích các khí đo ở đktc. 
Giá trị của V là
A. 7,84 lít. B. 5,60 lít. c. 8,40 lít. D. 6,72 lít.

Giải
C ách 1: áp dụng công thức kinh nghiệm.

THI: Ca(OH)2 dư ^  —  = (*)
100 22,4 ^

TH2: kết tủa  tan  môt phần => -  2.0,39 -  (**)
100 22,4

Giải hệ (*) (**) ^  V = 6,72 lít.
C ách 2: Giải tự luận thông thường.
V lít CO2 tạo ra  a gam kết tủa CaCOg 
=> 0,4V lít COgtạo ra 0,4a gam kết tủa  CaCOa-
Mà chỉ thấy  có 0 ,2a gam kết tủa, nên có 0 ,2V lít CO2 phản ứng tạo ra 
0 ,2a gam kết tủa  còn 0 ,2V lít C0 2 tạo thành Ca(HC03)2.

CO2 + Ca(OH)2 CaCOai + H2O
X (mol)

0 ,2x (mol)
^  Ca(HC03)2

0 ,lx  (mol)
X = 0,3 mol => V = 0,3.22,4 = 6,72 (lít).

Thêm: 0,2x 
2CO2 
O^x

^ ’̂ Ca(OH)2 ~ “  0,39
=> C họn  D.

X

0 ,2x
Ca(OH)2

0 ,lx

L O Ạ I  3 .  CO 2  TÁC DỤNG VỚI DUNG DỊCH NaOH VẢ Ba(OH ) 2

Xét bài toán theo 2 bưốc:
-  Bước 1: xét sự tạo thành  sô" mol các ion c o ẳ 'v à  HCO 3 dựa vào tỉ lệ 

sô" mol CO2 và OH~.
-  Bước 2 : tính  sô' mol kết tủa  CaCOs theo sô' mol COg' và sô" mol rnuổì

tan  theo sô" mol HCO 3 .

>̂ 08003 -  (2nc3(0H)2 “  ^COa ) “  ^COa )
Tường tự  khi thay  Ca(OH)2 bằng Ba(OH)2 và NaOH bằng KOH.
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Ví d ụ  1. Cho 24,64 lít (đktc) hỗn hỢp khí X gồm co, CO2, N2 có tổng khốĩ 
lượng là 32,4 gam đi qua lOOml dung dịch chứa NaOH 0,4M và 
Ba(OH)2 0,4M sau các phản ứng hoàn toàn thu  được m gam kết tủa. 
Giá trị của m là;
A. 19,70 B. 15,76. c. 3,94 . D. 7,88 .

Giải

|'(C0 + N2)a
CO, .b

a + b = 24,64
22,4 

28a + 44b = 32,4
(ở đây chỉ cần tính  sô' mol CO2 để tính lượng kết tủa, mà co và có 
cùng PTK = 28, nên quy đổi 2 chất trên  thành 1 chất có sô' mol là a, 
còn lại khí thứ  2 là CO2 có sô' mol là b)

-0 ,0 4  + 0,04.2 = 0,12

n .om
n

0,12
0,1■ ■ ICO2

Ba'^ +C O ẵ' 
0,04 0,02

n__,_ = n .

BaCOg ị
0,02

- n r n  = 0 ,12 - 0,10 = 0,02CO3 OH ^'-'2 ’ ’ ’

Ba^" dư
m = 0,02.197 = 3,94 gam 
=> C họn C.

Ví d ụ  2. Hấp thụ  hết V lít khí CO2 (đktc) vào 300ml dung dịch hỗn hỢp 
chứa đồng thời Ba(OH)2 IM và KOH IM thu  được 19,7 gam kết tủa  và 
dung dịch X. Cho KOH dư vào dung dịch X lại xuất hiện thêm m gam 
kết tủa nữa. Giá trị của V và m lần lượt là
A. 17,92 và 39,4. B. 17,92 và 19,7. c. 17,92 và 137,9. D. 15,68 và 39,4.

Giải
Sử dụng phương pháp phương trình ion.

19 7
^ĐaCO, = = 0,1 (mol) < =0,3 mol ^  n^^_ = 0,1 mol.

Khi cho KOH vào X lại có kết tủa => trong X có HCO3.
CO2 + 20H coẵ- + H2O
0,1 ^

CO2
0,7

•0,2 < -0,1 (mol)
+ OH- ^  HCO3 

- ( 0 ,9 - 0 ,2 ) - >  0,7 (mol)
n.
n.

Ba

= 0,1+ 0,7 = 0,8 (mol)=>V = 0,8.22,4 = 17,92 (lít)
2+ (dư) = 0,3 -  0,1 = 0,2 (mol). Khi cho KOH dư vào X:
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HCOg + 0 H - c o r  + H2O
0 , 7 ^  0 ,7> 0 ,2  (mol)

Suy ra: m = 0,2.197 = 39,4 (g).
=> C hon  A.

1 5 . PHƯƠNG PHÁP SỬ DỤNG GIỚI HẠN TỈ LỆ sô MOL DỂ GIẢI BÀI TOÁN 
KHI CHO KHÍ CÔ  TÁC DỤNG VỜI DUNG DỊCH H3P0, (hoặc P2O5)_________

(1) A x it  p h o p h o r ic  với d u n g  d ich  kiềm :
H3PO4 là  triax it có thể tạo thành  3 loại muối là 

H2PO4 (đihiđrophotphát), HPO^" (hiđrophotphat) và PO^ Íphotphat).
Khi tác dụng vối kiềm tùy thuộc tỉ lệ sô" mol ion OH“ và sô" mol H3PO4 

ta  có thể th u  được 1 muối hoặc hỗn hợp 2 muôi.
Các phản ứng có thể xảy ra:

H3PO4 + NaOH NaH2PƠ4 + H2O 
H3PO4 + 2NaOH ^  Na2HP04 + 2Ó2O 

+H3PO4 + 3N a0 H -^.]^a3P04+ 3H20 

Đặt a là sô mol NaOH, b là sô" mol H3PO4 T =

• T = 1: chỉ tạo NaH2P04 , H3PO4 và NaOH tác dụng vừa đủ
• T = 2 : chỉ tạo Na2ỈỈP 04, H3PO4 và NaOH tác dụng vừa đủ
• T = 3: chỉ tạo Na3PƠ4, H3PO4 và NaOH tác dụng vừa đủ
• 1 < T < 2 : có 2 muôi NaH2P04 và Na2Ỉ iP 04 , NaOH và H3PO4 tác

jN a 0 H + H3P0 4 -^N aH 2P0 4 +H 20 (1)
|N a 0 H + NaH2P04 ^  N a2HP04 + H2O (2)

’̂ Na2HP04 (̂̂ ^NaOH “  *̂ H3P04 ) %aH2P04 = (2 -riH3P04 “ ^̂ NaOH)
• 2 < T < 3: CÓ 2 muôi NaọHP04 và Na3PƠ4, NaOH và H3PO4 tác dụng hết
Í2N a0 H + H3P04 N a2HP0 4 + 2H2Ơ (1)
[NaOH + N a2HPƠ4 N a3P 04 + H2O (2)

^Na3P04 =(>̂ NaOH “  2njĵ pQ̂  ) và nj4ĝ j4pQ̂  = (3-niỊgP0  ̂ "'^NaOỉl)
• T < 1; chỉ tạo N aĩĨ2P 04, H3PO4 còn dư
• T > 3: chỉ tạo N a3P04 , NaOH còn dư.

(2) A n h iđ r ỉc  p h o p p h o r ic  với d u n g  d ịch  kiềm :
Ta nên chuyển đổi sô" mol P2O5 thành  sô" mol H3PO4 để giải quyết bài 

toán theo cách trên: njj PO = 2.np 0

Hoặc cũng có thể dựa vào tỉ lệ mol của OH“ và P2O5 để tìm  kết quả.
Các phản ứng có thể xảy ra;

P2O5 + 2NaOH + H2O 2NaH2PƠ4
P2O5 + 4NaOH ^  2Na2HP04 + H2O____________________________
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P2O5 + 6NaOH -> 2Na3PƠ4 + 3H2O 

Đặt a là sô ixiol NaOH, b là sô' mol P2O6, T = —

• T = 2: chỉ tạo N aíỈ2P04 , P2O5 và NaOH tác dụng vừa đủ
• T = 4: chỉ tạo Na2HP04, P2O5 và NaOH tác dụng vừa đủ
• T = 6 : chỉ tạo Na3P04, P2O5 và NaOH tác dụng vừa đủ
• 2 < T < 4:^có 2 muối NaH2P04 và Na2HPƠ4, NaOH và P2O5 tác dụng hết
• 4 < T < 6 : có 2 muối Na2HPƠ4 và Na3PƠ4, NaOH và P2O5 tác dụng hết
• T < 2; chỉ tạo N aIĨ2P04, PaOg còn dư
• T > 6 : chỉ tạo N a3PQ4, NaOH còn dư______________________________

Vi d ụ  1. Thêm 21,3g P2O5 vào dung dịch chứa 16g NaOH, thể tích của 
dung dịch sau đó là 400ml. Nồng độ mol của các muôi được tạo nên 
trong dung dịch là
A. N aĩĨ2P04 0,50M và Na2ĨĩP 04 0,25M
B. NaH2P04 0,25M và Na^HPOÌ 0,50M 
c . Na2H P04 0,50M và Na3P04 0,25M 
D. Na2HPO4 0,25M và Na3PƠ4 0,50M

G iải

nP̂Os = 0,15 (m ol), nN30H = ^  = 0’ >142 40

2<T =
n NaOH
n P9OS

0.4
0,15

= 2,67< 4 => 2 muốiNaHoPO. vàNaoHPO.

Cách 1: Dùng công thức kinh nghiệm.
Chuyển thành  bài toán H3PO4 và NaOH; H3PO4 (0,3 mol) và NaOH 

(0,4 mol).
*̂ NaH2P04 “  ^H3P04 “  ^̂ NaOH “  0,6 0,4 -  0,2 (mol)

’̂ Na2HP04 “  ^H3P04 ~ *̂ NaH2P04 ~ ~ “ 0,1 (mol)
Cách 2: Giải tự  luận thông thường

n.^2^5 3H2O - 
H 3PO 4 + OH- 

H 2PO 4 + OH-

2 H 3 P O 4  

^H aPO ; 

-> HPO?-

H2P0; = n H3PO4 (n OH- *̂ H3P04 .
— 2nTT p,-, “ n _ — 4 n p — n _ H3PO4 OH" P2O5 OH"
= 0,6 -  0,4 = 0,2 mol

n HP0f -  •̂ H3P04 -  njĵ po^

= n .

- ( 2n„ -  n_ PO4

—QỊỊ- 2np̂ Q_ — 0,4 — 0,3 — 0,1 mol 
Hoặc giải bằng 2 phương trình phản ứng song song như sau:

2NaOH + P2O5 + H2O 2NaH2P04
2 x -------- X ------------------ 2xmol
4NaOH + P2 O5  2 N a 2 H:
4 y -------- y -------- 2ymol

2N a2HPƠ4 + H2O

48



HệPT:
Í2 x .4 y  = 0 ,4 ì íx = 0.10 [NaH,POJ = ^  = 0,50M

ix + y =0,15 r ỉ y  = 0 .0 5 ^ lN 3 ^ H P O J  = ^  = 0,25M
[  ̂ " 0,4

=> C họn  A.
Vi d ụ  2. Hòa tan  hết 17,94 gam một kim loại kiềm vào một lượng nước 

dư thu  đưỢc dung dịch X. Cho dun,.ỵ dịch X tác dụng với 36,92 gam 
P2O5 thì thu  đưỢc dung dịch Y chỉ chứa hai muối có nồng độ mol bằng 
nhau. Kim loại kiềm là
A. Na. ’ B. Rb. c. K. D. Li.

Giải
Dung dịch Y chỉ chứa hai muốĩ có nồng độ mol bằng nhau.
Nên Y có thể là:
Trường hợp 1: M3PO4 và M2HPO4 
Trường hợp 2: M2HPO4 và MH2PO4

36 92Xét trường hỢp 1: np Q = ’ =0,26 mol

M3PO4 (0,26 mol) và M2HPO4 (0,26 mol)

Suy ra  tổng sô" mol của M là 1,3 mol. Vậy M = = 13,8 (loại)

Trường hỢp 2; M2HPO4 (0,26 mol) và MH2PO4 (0,26 mol)

Suy ra  tổng sô" mol của M là 0,78 mol. Vây M = — = 23 (Na)
0,78

C họn  A.

16. PHƯƠNG PHÁP SỬ DỤNG GIỚI HẠN TỈ LỆ sô MOL DỂ GlẢl BÀI TOÁN 
KHI CHO MUỐI NHÔM HOẶC MUỐI KẼM TÁC DỤNG VỚI DUNG DỊCH KIỀM.

LO ẠI 1. MUỐI NHÔM TÁC DỤNG VỚI DUNG DỊCH KIỂM  m ạ n h

• Kiềm m anh NaOH, KOH... th ì A1(0 H)3 tan  trong kiềm dư:
PTHH- j3 N a O H  + AlCl3 -yA l(OH )3 + 3NaCl (1)

■ [N aO H  + A1(0 H )3 -> Na[Al(0 H)4l (2)
hay; N aO H  + A1(0 H )3 NaA102 + 2H2O (2 )

PTHH dạng ion thu  gọn: Al"  ̂+ SOH” A1(0 H)3 '
A1(0 H)3 + OH" ^  AIO2 + 2H2O

^ A l( 0 H)3 ị  = > ^ A 1(0 H)3 (1) ~ ^ A 1(0 H)3 (2 ) ( * )

’̂ A l(Ọ H )g(l) “  ^^AlClg (**)
*^A1(0H)3(2) ~ ^ N a O H (2 ) “  ^N aO H  “  ^ N a O H (l)  “  '^N aO H  “  3 n

/* *
AICI3 /

Thay (**) và (***) vào (*) = d n ^ i c i g  -nNaOH
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Hoặc:
f3N aO H  + AICL -> Al(OH)3 + 3NaCl (1)
[4N aO H  + AICI3 ^  Na[Al(OH)4 ] + 3NaCl (3) 

Hay: 4N aO H  + AICI3 -> NaAlOa + 3NaCl + 2H2O (3 )

^  ^^N aO H d) =  > ^ N a O H (2 ) =  ; n j j g ^ 0 2  ^A lC l3(2)

^  Hệ PT: ^ = 14n
[3'̂ A1(0H)3 + ' ’̂̂ NaA102 “  ’̂ NaOH

Vậy nếu có: Sn^cia < ^NaOH < 4nAici3 hay 3n ^ 3, < < 4n

A1(0 H)3 ~  ( ‘̂ ^A lC lg  “  >^NaOH ,

Al'’

Khi có 2 sản phẩm Al(OH)3 và NaAlOg th ì có liên hệ số mol với các 
chất ban đầu tham  gia phản ứng như sau:

n A1(0H)3-1- = (4n^3, - n ^ „ .)
OH"

vâ )

• Trong dung dịch gồm hỗn hỢp các ion H^^íaxit), (tạo hiđroxit kết 
tủa) và Al̂ "̂  chấp nhận có 3 nhóm phản ứng xảy ra  theo thứ  tự  nghiêm 
ngặt ưu tiên về thòi gian là:

T ru n g  hòa  H* -  tao  các k ế t tủ a  h iđ ro x it  -  hòa  ta n  A l(O H )3.

S % H - = V + ^ OH“ (tạo  các 'Ihidroxit) OH“ (hòa tan  4'Al(OH)3)

Kiềm yếu: dung dịch NHg thì Al(OH)3 không tan  trong kiềm dư:
3NH3 + 3H2O + AICI3 ^  A1(0 H)3 + SNH^Cl

Dạng ion thu  gọn: Al®̂  + 3NH3+ 3H2O -> Al(OH)3+ 3NH4 
A1(0 H)3 + 3NH3 + 3H2O X

Ví d ụ  1. Cho 360ml dung dịch KOH IM vào lOOml dung dịch AICI3 IM 
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được thấy xuất hiện kết tủa. Nung kết tủa đến khối lượng không đổi 
đưỢc m gam chất rắn. Giá trị của m là
A. 3,12 gam. B. 3,06 gam. c . 2,04 gam. D. 7,8 gam

Giải
A1(0 H)3 bị tan  một phần.3 % .- = 3 .0 ,K n ^ ^ . = 0,36<4.n^j, =0,4:

C ách 1: dùng công thức kinh nghiệm.
>^a i(0 H )3 - - n  . = 4.0,1-0,36 = 0,04 mol

nAî Os = 0,02 mol => = 0,02.102 = 2,04 gam
C ách 2: tính  theo các PTHH iạng ion rú t gọn.

^  Al(Cri)3
0,1

OH- -> Al(OH)- 
0,06

2A1(0 H)3
0,04

AI2O3
0,02

3H2O

=2,04gam*^a i(0 H )3 -0 ,0 4
C họn  c .

Vỉ d u  2. Khi cho 200ml dung dịch X gồm AICI3 a mol/1 và NaCl b mol/1 
(a  : b = 4 : 3) tác dụng với 325ml dung dịch KOH 2M, sau khi các phản 
ứng kết thúc thu được 11,7 gam kết tủa. Nếu cho 80ml dung dịch X 
tác dụng vối dung dịch AgNOs dư thì thu  được kết tủa  có khối lượng là 
A. 45,92 gam. B. 43,05 gam. c . 50,225 gam. D. 107,625 gam.

Giải
• 200ml dung dịch X có: AP^; 0,2a m o l; Na^: 0,2b m o l;

C n  (0 ,6a + 0 ,2b) mol.
= 0,15 mol.

A1(0 H)3
0,2a 0,6a 0,2a (mol)

A1(0H)3 + OH- -

(0 ,6 5 -0 ,6 a) < -(0 ,6 5 -0 ,6 a ) (mol)
0,2a -  (0,65 -  0,6a) = 0,15 ^  a = IM ^  b = 0,75M.

80ml dung dịch X tác dụng vối AgNOsi Ag^ + c r  —> AgCl ị  
_ 0 ,6a + 0 ,2b

Hkoh = = 0,65 mol ; nAi(OH)3 ■

Al^  ̂ + 30H- (1)

[A l(O H )J  (2)

nAgCi = nc,- =

=> C họn  B.
200

-.80 = 0,3 (mol) => mkêUủa = 43,05g.
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Ví d u  1. Thêm m gam kali vào 300ml dung dịch chứa Ba(OH)2 0 ,1M và 
NaOH 0,1M thu được dung dịch X. Cho từ  từ  dung dịch X vào 200ml 
dung dịch hỗn hỢp gồm H2SO4 0,05M và AlaíSO^a 0,1M thu  đưỢc kết 
tủa  Y. Đe thu  đưỢc kết tủa  Y lớn nhất thì giá trị của m là 
A. 1,17. ' B. 1,71. c . 1,95. ' D. 1,59.

Giải
P hư ơ n g  p h á p :  PTHH dạng ion.
Đặt nK = X mol.

1K + H2O KOH + - H ,

x ->  x ^  0,5x (mol)
Trong dung dịch X: n^ _ = (0,09 + x) mol ; n 2+ = 0,03 m o l.
Trong 200 ml dung dịch hỗn hỢp gồm H2SO4 0,05M và Al2(S04)3 0,1M 
có: n^^ = 0,02 mol ; n 2- = 0,07 mol ; n 3̂  = 0,04 m o l.

SO4 AI

0,02

Al^^
0,04

Ba'^ + SO" BaSƠ4 ị+ OH- H2O 
(0 ,0 9 + x) (mol)

+ 3 0 H- ^  A1(0 H)3 ị
(0,07 + x) (mol)

Để thu  đưỢc lượng kết tủa  lớn nhất; 0,07 + X = 0,04.3 => X = 0,05 .
Vậy: m = 39.0,05 = 1,95 (g).
=í> C họn c .

Ví d ụ  2. Hoà tan  hoàn toàn m gam bột AI vào 150ml dung dịch HCl 2M 
thu đưỢc dung dịch X. Cho dung dịch X tác dụng vối 320ml dung dịch 
NaOH IM thu  được 4,68 gam kết tủa. Tính m.
A. 2,7 gam B. 1,62 gam c. 2,16 gam D. 1,89 gam

Giải
P hư ơ ng  p h á p :  Áp dụng công thức kinh nghiệm.
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^ A 1(0 H)3 “

TH 1: Kết tủa  chưa tan  => n̂ j(QjỊ) < \1 •
0 ,3 0 -0 ,3 2  + 3.0,06 0,16

'̂ OH- = -  Shai) + 3nA,(OH)3 ^  =

hia] = 1,44 gam => Không có đáp án thỏa mãn.
TH2: Kết tủa  tan  => n^|= n 3

%H- - 3 n , ,3 J  + (4n,,3, - n , ,)

n A i- % .
'H *  '  ■ '  A]"''  ̂ A](0 H )3 '

3̂  = 0 ,3 2 -0 ,3 0  + 0,06 = 0,08mol 

=> = 0,08.27 = 2,16 gam
C họn c.

LO ẠI 2. M UỐI KẼM  TÁC DỤNG VỚI DUNG DỊCH KIỂM  m ạ n h  
P hư ơ ng  p h á p  g iả i h o à n  to à n  tư ơng  tự  m u ố i n h ô m  tác  d ụ n g  với 

d u n g  d ic h  k iêm  m a n h .
JZnCl2 + 2N aO H ^ Z n (O H )2 + 2NaCl (1)

PTHH: ^  4NaOH -+ N a2ZnƠ2 + 2NaCl + 2H2O (2)

’̂ ZnCl2(l) “  ’̂ Zn(OH)2 > ^ZnCl2(2) ~ ’̂ Na2Zn02 

^^N aO H d) “  2 n 2 n (0 H > 2  > ^ N a O H (2 ) 4 n f jg ^ 2 n 0 2

1^Zn(OH) 2  + '̂ Na2Zn02 ~ ^ZnCl2  í ^ 1
o_ . ^  Ì ’̂ Zn(OH)2 “  P^’̂ ZnCl., “ ir^NaOH

2l̂ Zn(OH)2 ‘̂ ’̂ Na2Zn02 ~ ^̂ NaOH 1 V 2
ÍZ nC l2+2N aO H ^Z n(O H )2+2N aC l (1)
\Zn(O H ) 2  + 2NaOH -+ Na2Zn02 + 2 H 2 O (3)

^NaOH(l) = 2n 2nCl2 ỉ ^NaOH(2) = ^NaOH “  2n2nCl2

^Zn(OH)2 “  ^ZnCl2 “  ^^NaOH(2) “  ẐnCl2 “  2 “  2n 2nCl2 )

>̂ Zn(OH)2 “  2n 2nCl2 “  r^NaOH (*)
-p v  2 _  i .  V _ ___  Íí ^  ̂ ___  __  ______  ___1

(*)

-  Nếu;
n ZnCỈ2

-  Nếu: n NaOH ^ 4=>
n ZnClo

^Zn(O H )2 “  0 >3 nN aO H

*̂ N̂a2Zn02 = 0> 0

ZnCl2(hoặc Zn '̂^) thiếu, NaOH vừa đủ (hoặc dư)
•nZn(OH)2

*^Na2Zn02 “

=  0,0

ZnCl2
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Ẑn(0H)2 = 2n^„2+ -0 ,5 n oir

“ zn0i- =

Ví d ụ  1. Cho V lít dung dịch NaOH IM vào 200ml dung dịch ZnCl2 2M 
thì thu  được 29,7 gam kết tủa. Giá trị của V là 
A. 0,6 hoặc 1,0 B. 0,7 hoặc 1,0 c . 0,6 hoặc 1,1 D. 0,8 hoặc 1,2

G iải
nz„ci2 = 0 ,4  mol > =0,3 mol

PTHH; 20H - + Zn 2+ -^Zn(OH)2 (1)
Zn(OH)2 + 20H - 

=> Có 2 trường hỢp:
[Zn(OH)j2- (2)

•NaOH thiếu
I ^Zn(OH)2 “ 0,5nj.j^Qjj

['̂ NaOH “  2n2n(OH)2 = 2 X 0,3 = 0,6 V = 0,6 lít 

•NaOH hòa tan  1 phần hiđroxit lưỡng tính : n2n(OH) = 2n 2nci ~ 0,5nfj QĴ
n NaOH ~ 4 n 2 n c i2  2n2„(O H )2 -  1,6 -  0,6 -  1 mol V -  llít
=> C họn  A.

Ví d ụ  2. Hoà tan  hoàn toàn 30 gam hỗn hỢp X gồm Na, K và Ba vào 
dung dịch HCl dư thu  đưỢc dung dịch Y. Cô cạn dung dịch Y thu  đưỢc 
54,85 gam hỗn hỢp chất rắn  khan. Hoà tan  hoàn toàn 45 gam hỗn 
hỢp X vào nưổc thu  đưỢc dung dịch z. Cho từ  từ  đến hết dung dịch z  
vào 0,4 lít dung dịch ZnCl2 IM đến phản ứng hoàn toàn thu  được kết 
tủa  có khôi lượng là
A. 39,6 gam. B. 27,225 gam. c . 34,65 gam. D. 25,9875 gam.

Giải
P h ư ơ n g  p h á p :  Bảo toàn khôi lượng - bảo toàn điện tích.

• Bảo toàn khôi lượng trong hỗn hỢp 30 gam X:
^ c h ấ t r ắ n  ^ k i m  ỉoại ^cl~ ^ C ỉ “ 24,85 gam 0,7 mol.

• Bảo toàn điện tích trong 45 gam hỗn hỢp X:

= 0,7,—  = 1,05 (mol).

Cho dung dịch z vào dung dịch ZnCl2 vối n 2+ = 0,4 mol; xảy ra  các
phản ứng:

Zn^  ̂+ 2 0 H
0,4 ^ 0 , 8

Zn̂

Zn^  ̂+ 20H - ^  Zn(OH)2 Zn(OH)2 + 20H~ ->• [Zn(OH)J"^
0,4 ^ 0 , 8  ->0,4  (mol) 0,125 <-0,25 (mol)

^  ẑn(OH)2 ~ 0,275 mol ^  *̂ zn(OH)2 — 27,225 gam.
=> C hon B.

54



17. PHƯƠNG PHÁP SỬ DỤNG GIỚI HẠN TỈ LỆ sô MOL DỂ GIẢI BÀI TOÁN 
KHI CHO MUỐI ALUMINÃt tác dụng với dung dịch AXIT

(1) Với các axit m ạnh Al(OH)3 tan  trong lượng axit dư.

ÍH^ + AIO- + H2O------> A1(0H)3

| a 1( O H )3  +  3 H ^ --------+ 3 H 2 O

í + AIO2 + H2O ------> A1(0H)3

14H^ + A io : — ^  + 2H , 0

PTHH:

Hoặc: (2)

Tính sô' mol sản phẩm:

-  Theo (1): n̂(OH>3Ì = % 0i 3>̂ Ai(OH)3t  = (4n̂ Oi

-  Theo (2); ■
n A1(0 H )3 + ■ n .

Aio:" - 3 n
n. + 4n„3^ = n _ Al(OH)a = ( '‘% o r v >

Bào toàn nguyên tó A l;n ^ 3. = n ^ j ^ - n „ , 0„,,

Vậy trong trường hợp tạo 2 sản phẩm ta  có:

(*) và

-  V

n A i(0 H )3 = ^ (4 % 0 i"V )

(2) Khí CO2 tác dụng vối dung dịch NaA102 tạo Al(OH)3 nhưng Al(OH)3 
không tan  trong lượng CO2 dư.

NaAlO.2 + CO2 + 2H2O -^Al(OH)3 + NaHCQ3_____________________

DANG 1. Biết n và n tìm n
H+ AlOị A1(0 H )3

L&ptilê: T = - ! ^  = -
% 0,-

-  Nếu 0 < T < 1 hay a < b => thiếu, AIO, dư => n = n

-  Nếu T = 1 hay a = b và AIO2 vừa đủ rí> n^^

-  Nếu 1 < T < 4 hay b < a < 4b ^  hòa tan  một phần Al(OH)3: 
Tính sản phẩm  theo (*) và (**)
-  Nếu T = 4 hay a  = 4b => = 0 và n  ̂ ,  ̂= 4.n^,^_

A1(0H>3 (ít nhất) AIO2

DẠNG 2. Biết n _ và n tìm n .
AlOị A1(0 H )3

-N é u  ^  ” „•=  “ ai(0H).
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Ví d ụ  1. Một dung dịch A có chứa NaOH và 0,3 mol NaAlOg. Cho 1 mol 
HCl vào A thu  đưỢc 15,6 gam kết tủa. Khổì lượng NaOH có trong 
dung dịch A là
A. 32 gam hoặc 16 gam B. 32 gam hoặc 28 gam
c. 32 gam hoặc 8 gam D. 32 gam hoặc 14 gam

G iải
CácPTHH: NaOH +H Cl ^  NaCl + H^o (1)

NaA102 + HCl + H2O -> A1(0 H )3 + NaCl (2)
A1(0 H)3 + 3HC1 ^  AICI3 + 3H2O (3)
15 6'^ai(0H)3 = = 0,2 mol <0,3 mol = . Xét hai trường hỢp:

+ T H I a x it  th iế u : chỉ có phản ứng (1), (2) xảy ra:
(̂ ^Ha ~^^Naon)" '^ai(oh>3 => (1 “ ^̂ Naon) = 0,2 => nj,jgOH = 0,8 => m = 32 gam 
+ TH2 a x it dư : phản ứng (3) có xảy ra  nhưng không hoàn toàn.

(*̂ HC1 “  ^NaOH ) ~ ("̂ N̂aAlOa ~ '̂̂ Al(OH)3 ) ^  (1 ~ ^̂ NaOH ) = 4 x 0 ,3 -3 x 0 ,2  
î NaOH = 0,4 => m = 16gam 

=> C họn  A.
Ví d ụ  2. Cho dung dịch chứa X mol HCl vào dung dịch chứa 0,08 mol 

NaA102 thu  đưỢc 3,9 gam kết tủa. Giá trị của X bằng 
A. 0,05 mol. B. 0,17 mol. c. 0,11 mol. D. phương án khác.

Giải
C ách 1: Giải theo cách tự  luận thông thường
Các PTHH: H ^ + H 20 + A102 

3H ^+Ã i (O H 3)^A 1
A1(0H)3 ị
3+ + 3 H3 O

(1)

(2)

n 3,9
ai(0H)3 ~ ỷg “  0,05 (mol) < 0,08 -  N̂aAlOa

Xét các trường hỢp sau:
T H 1: Chỉ có (1) xảy ra, nghĩa là n

AlOi ^

Từ (1) ^  n^^ — — 0,05 m ol.
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TH 2: Có phản  ứng (2) xảy ra, nghĩa là Al(OH)g dư, và AIO2  hết.
Ta có: n^^ (1) = n^^_ = 0,08 mol ;

(2) = 3nAi(OH)3 úng) = 3.(0,08 -  0,05) = 0,09 (mol).

Vậy: n^ ,̂ = 0,08 + 0,09 = 0,17 (mol).

C ách 2: s ử  dụng công thức kinh nghiệm.
Đối với dạng toán này, ta  luôn có hai kết quả:

n^, = n ị

n^ ,̂ = 4AIO2 3n ị

V  =0,05 (mol)
n , = 4 .0 ,0 8 -3 .0 ,0 5  = 0,17 (mol)

=> U họn u .
Ví d u  3. Hoà tan  hoàn toàn 3,72 gam hỗn hỢp AI và AI2O3 vào lOOml 

dung dịch NaOH 2M được dung dịch X và giải phóng 3,36 lít H2 (đkc). 
Thêm Vml dung dịch HCl IM vào dung dịch X thì thu  được 4,68 gam 
kết tủa. Một trong 2 kết quả giá trị của V là 
A. V = 140ml B. V = êoml c. V = 70ml D. V = 120ml

Giải
Các PTHH: 2NaOH + 2A1 + 6H2O ^  2Na[Al(OH)4 ] + 3H2 

AI2O3 + 2NaOH + 3H2O ^  2Na[Al(OH)J 
NaOH + HCl -> NaCl + H2O 
Na[Al(OH)J + HCl ^  Al(OH>3 + NaCl + H2O 
3HC1 + A1(0 H)3 ^  AICI3 + 3H2O 

Sô mol AI = 2/3 số mol H2 = 0,1 mol => sô" mol AI2O3 = 0,01 mol 
Sô' mol Na[Al(0 H)4] = n^i + 2n^j 0̂ = 0,12 mol,

Số mol NaOH hòa tan  hỗn hỢp ban đầu = n ^  + 2n^^0  ̂= 0,12 mol

=> Sô mol NaOH dư = 0,08 mol
Theo đề ra: sô' mol A1(0 H)3 = 0,06 mol < 0,12 mol

-  Nếu Na[Al(0 H)4] còn dư:
^n H ci=  + nAi(0H)3 = 0,08+ 0,06 = 0,14 mol

=> V = = 0,14 lít = 140ml
1

-  Nếu HCl hòa tan  một phần A1(0 H)3:
>nHCI ~  % H -  + ^ % ( 0 H)4 r  ^ ’̂ A1(0 H)3

= 0,08 + 4.0,12 -  3.0,06 = 0,38 mol

> V = = 0,38 lít = 380mỉ
1

C họn  A.
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18. PHƯƠNG PHÁP SỬ DỤNG GIỚI HẠN TỈ LỆ s ô  MOL ĐỂ GlẲl BÀI TOẮN 

KHI CHO MUỒI CACBONAT (SUNPIT) TÀC DỤNG vởl DUNG DỊDH AXIT

• So sánh lực axit; H0CO3 là axit m ạnh hơn HCO3 
=> NaaCOg có tính  bazơ m ạnh hơn NaHCOs

(1) T r ìn h  tư  ư u  tiên  củ a  p h ả n  ứ ng  g iữ a  m u ố i ca cb o n a t và a x it  k h ỉ  
th êm  từ  từ  a x ỉt  vào d u n g  d ịch  m u ố i là:

Iì£;?ừ_từc o r
(1)

ĨICI từ  từ  
(2)

t

PTHH;

Hay là:

|H^ +COẫ' -  

[h  ̂ + HCO3 

[h ^ + C O ^ --  

[2H" +COẵ"

HCO:

CO2 + H2O
(1) 

(2)

HCO- (1)

CO2 + H2O (3)

ĤCI „ ^
*̂Na2C03 ^

T ^ 1: xảy ra  phản ứng (1): NaaCOa đủ hoặc dư 
= 0 và

Giổi hạn  của tỉ lệ mol: T=-

nco. n = n ^HCO3

'co§-T  ̂2: xảy ra phản ứng (3): dư ^^n^o = n

1 < T < 2  :
-  Xảy ra  2 phản ứng (1) và (3): CO3'  và đều hết.

-  Hoặc xảy ra  2 phản ứng (1) và (2): HCO3 còn dư.
vàn co.'2 -

■ ncoi" ^HCO,;; *^co,^"
n co.

L ư u  ý: Khi có khí CO2 thoát ra thì dung dịch chỉ có thể còn dư HCO 3 .

(2) N gươc la i nếu  ta  cho hỗn  hơp 2 ion  COg Uà H C O ltừ  từ  vào  
d u n g  d ic h  a x it  th ì cả 2 p h ả n  ứ ng  trên  xả y  ra  dồn g  thời.

Ví d ụ  1. Cho từ  từ  từng giọt V ml dung dịch HCl 0,1M vào dung dịch 
K2CO3 vừa đủ thu đưỢc dung dịch B và 0,784 lít (đktc) khí CO2. Cho 
dung dịch B tác dụng vối dung dịch Ca(OH)2 dư thấy tạo ra 1,5 gam 
kết tủa. V bằng:
A. 950 ml B. 500 ml c . 650 ml D. 850 ml

Giải

nco.
0,784 
22,4

Các PTPƯ:
HCl + K,CO

= 0,035mol;

liu i + K2DU3 -> KHCO3 + KCl 
KHCO3 + HỎI KCl + H2O + C02t

n CaCOo
1,5
100

= 0,015 mol

(1)
(2)
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KHCOs + Ca(OH ) 2  -> CaCOgị + KOH + H 2 O 
2 KHCỎ 3  + Ca(OH ) 2  ^  CaCỏaị + K2 CO3  + 2 H 2 O

(3) Tỉ lệ mol KHCO3 ; Ca(OH)2 = (1 : 1)
(4) ^  Tỉ lệ mol KHCO3 : Ca(OH)2 = (2 : 1)
Đề ra: Ca(OH)2 dư =:> Đã xảy ra phản ứng (3).

(3)
(4)

Bảo toàn cacbon: Hi = Hr + Hp.po 0,035 + 0,015 = 0,050 mol

Từ C3 .C PTHH (1) ^H C I — co ^co 0j050 0j035 0j085 moi

^  V = = 0,85 lít = 850 ml
Cm 0’^

Ví d ụ  2. Hấp thụ  hoàn toàn V lít CO2 (đktc) vào 400ml dung dịch NaOH 
aM th ì thu  được dung dịch X. Cho từ  từ  và khuấy đều 150ml dung 
dịch HCl IM vào X, thu  được dung dịch Y và 2,24 lít khí (đktc). Cho Y 
tác dụng vối Ca(OH)2 dư xuất hiện 15 gam kết tủa. Giá trị của a là 
A. 1 B. 1,5. c  0,75. D 2 .

Giải
P h ư ơ n g  p h á p :  Bảo toàn sô" mol nguyên tử - Bảo toàn điện tích.
Bảo toàn nguyên tô" cacbon:

*^C02(ban đầu) “  '^CaCOgị “̂ COaT
15 2,24 ,—— + -  0,25 mol

100 22,4
HCl tác dụng từ  từ  với dung dịch X:

COẫ- HCO3 (1)
[0,05 —> 0,05 

Sô" mol ion CO3"

HCO3 + H" CO, T+H 2O (2)

nco§- ~ ’̂ HC1

0,10 ^ 0 ,1 0 - > 0,10

co = 0 ,1 5 .1 -0 ,1  = 0,05 (mol).

Sản phẩm tạo ra  do V lít CO2 và 400ml NaOH aM có: 
c o ẵ ’ (0,05 mol) và HCO3 ( 0,20 mol).

Bảo toàn điên tích: n = 2 .n• n u  (OH‘

Hay dùng liên hệ: n^^2-

V ậ y a =  ^  = 0,75 (M) 
0,4

CO3'
+ l.n  _ = 2 .0 ,05+  1.0,01 = 0,3 mol

HCO3

= n.
OH-

nco.> n =0,05 + 0,25 = 0,3
OH" ’ ’ ’

=> C họn  C.
Vi d u  3. Cho từ  từ  100 gam dung dịch NaHS04 12% vào 100 gam dung 

dịch NaaCOg. Sau phản ứng thu đưỢc 198,9 gam dung dịch D (biết 
rằng dung dịch D không làm quỳ tím hoá đỏ). c% của dung dịch
XT_ r^r\ T_ li.NaaCOg ban đầu là: 
A 2,65%. B. 5,3%. D. 6,63%c. 7,95%.

Giải
Phương pháp: Táng giảm khối lượng - bảo toàn nguyên tô". 
Sô" mol H^ = sô" mol NaHS04 = 0,1 mol
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Thêm NaHS04 từ  từ  vào muối: phản ứng theo trình, tự ưu tiên:
ÍH" + HCO; (1) ÍHCO3 + ^  C02 + h ' o (2)
[0,075 ^  0,075 ^  0,075 [o,025 <- 0,025 <- 0,025

Dung dịch sau phản ứng không làm quỳ tím hóa đỏ: NaHSƠ4 hết. 
Khối lượng CO2 = (100 + 100) -  198,9 = 1,1 gam

Sô mol CO2 = 0,025 mol
44

Bảo toàn S Ố  mql H": =  % a 2 C 0 3 (b a n  đầu) =  0,100 -  0,025 =  0,075 mol

=> C họn  c .

19. PHƯƠNG PHÁP SỬ DỤNG GIỚI HẠN TỈ LỆ sô MOL ĐỂ GIẢI BÀI TOÁN 
KHI CHO KIM LOẠI SẮT TÁC DỤNG VỚI DUNG DỊCH AXIT

DẠNG I. KIM  LOẠI Fe TẮC DỤNG VỚI DUNG DỊCH H2SO4
Fe tá c  d ụ n g  với H2SO4 có các  trư ờ n g  hỢp sau  đ â y  xảy  ra :

-  H2SO4 đặc nguội: thụ  động hóa học sắt.
-  H2SO4 loãng: Fe + H2SO4 -» FeS04 +H2
-  H2SO4 đặc và nóng: 2Fe + 6H2SO4 -> Fe2(S04)3 + 3SO2+ 6H2O

Nếu Fe còn dư: Fe + Fe2(S04)3 3FeS04

• L iên  hệ  n Ị̂ go

-  Nếu theo (2 và 3):

(2) +  (2) => F e  +  2H2SO4 F e S 0 4  +  SO2 +  2H2O
với npe và  sản  p h ẩm  k h i có 2 m uôi

2 F e +  6 H2SO4

[Fe + 2H2SO4

-> Fe2(S0 4 )g + 3SO2 + 3H2O
FeS04 + SO, + 2H ,0

1 “ Fe ^̂ F̂b2(S04)3 "^“ FeS04 ^  ^Fe2(S04)3 “  2 ^ 2̂804 ~ ^Fe
1uh,so, = 6np.,,so.,, + 2n„so,

Nếu thao (2 và 2): ^ "  •
[Fe + Fe2(S0 4 )3 - > 3FeS04

>̂ FeS04 = = 3^np^ “  ~nfj^so^ j  = [sup^ -  nfj^so  ̂^

>̂ Fe2(S04)3 = 2 ~ ^FeS04 ) = ^2 "H2SO4 “  ^̂ Fe j

^2804

Fe2(S04)3 + 3S02 + 3H2Ơ

Bảo toàn sô" nguyên tô" Fe: 
B ảng  tổ n g  hỢp;

(1)
(2)
(2')
0 )
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Ví d ụ  1. Cho Fe phản ứng vối H2SO4 thu đưỢc khí A và 11,04 gam muối. 
Tính số gam Fe phản ứng biết rằng sô’ mol Fe phản ứng bằng 37,5% sô’ 
mol H2SO4 phản ứng.
A. 33,6g. B. 3,2256g. c . 4,24g. D. 3,36g.

Giải
P hư ơng  p h á p :  Xét giối hạn tỉ lệ mol Fe : H2SO4 - bảo toàn nguyên tô’. 
Do sô’ mol Fe phản ứng bằng 37,5% sô’ mol H2SO4

2 < T  =
n H2SO4

n Fe

1 5 4  = 8 ,
37,5 3

PTHH;

Có 2 muô’i Fe2(S04)3 và FeS04
2Fe + 6H2SO4 Fe2(S04)3 + 3SO2 + 3H2O

[Fe + Fe2(S0 4 )o 3FeSO

Goi X l à  sô mol Fe ban đầu => nj4 go2 4 0

n FeSO, = 3n.

an đầu => nj4 go  = — X

r 1 'l 8 X= 3 Hpg -  — nf|2S04 = 3upg -  np4̂ gô  = 3x -  — X = —

_ 1 / _ \ l f  _ 1  V i
>̂ Fe2(S04)3 -  2 *̂ FeS04 ) “  2 V  3 ~ 3 ^

^Fe(dư)

Bảo toàn sô’ mol Fe: n

=> 4 0 0 .-x  + 1 5 2 .-  = ll,0 4 = > x  = 0,06 
3 3

=> Sô gam Fe = 0,06.56 = 3,36 gam 
=> C hon  A.
C ách  2 : Từ tỉ lệ mol: = -

np  ̂ 37,5 3
=> PTHH: 3Fe + 8H2SO4 ^  Fe2(S04)3 + FeSƠ4 + 4SƠ2 + 8H2O
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^  ^FeS04 “  ^Fe2(S04)3 “  ^ (moi)
=> 400a + 152a = 11,04 => a = 0,02 => m = 0,06 x56 = 3,36 gam.

Vi d ụ  2. Cho m gam Fe phản ứng vừa hết vối H2SO4 đưỢc khí X (sản 
phẩm khử duy nhất) và 8,28 gam muối. Biết số mol Fe bằng 37,5% số  
mol H2SO4 đã phản ứng và khí X không phản ứng đưỢc với dung dịch 
CUSO4. Giá trị của m là
A. 2,52 gam B. 2,25 gam c . 2,32 gam D. 3,05 gam

Giải
P hư ơ ng  pháp:  Bảo toàn khối lượng.
X không tác dụng với dung dịch CUSO4 => X là SO2.
Theo giả th iết HpginHso = X : 2y = 37,5 :100 = 3 : 8 .
Từ tỉ lệ mol suy ra phản ứng đã tạo thành  2 muối Fe(II) và Fe(III)
Vì vậy, có PTIIH: 3Fe + 8H2SO4 Fe,j(S0 4 )y + 4SO2 + 8H2O

Áp dụng định luật bảo toàn khối lượng, ta có:
m 8 „ „„ m 4 m 8— . —.98 + m = 8,28 + — .—.64 + — . —.18 
56 3 56 3 56 3
8.98 , 8,28 4.64 8.18=> —-  + 1 = -^— + - —  + —— =>m = 2,52g .
56.3 m 56.3 56.3

=> C họn  A.
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He ■2 .np

)̂ Fe(N03)2 -  Ị ^ njjĵ 03

Vi d ụ  1. Cho X mol Fe tác dụng với dung dịch chứa y mol HNO3 tạo ra 
khí NO -rà dung dịch X. Để dung dịch X tồn tạ i các ion Fe^^, NO 3 
thì quan hệ giữa X và y là (không có s ự  thuỷ phân các ion trong nước) 
A. y/4 < X < 3y/8. B. 3y/8 < X < y/4.
c. y/8 < X < y/4.

Fe 4 4HNO,

y
4

Fe

, ^ y .

D. X > 3y/8. 
Giải

Fe(N03)3 4-N O 4- 2H2O

► — (mol)
4

2Fe(N03)3 —► 3Fe(N03)2

(1)

(2)

X - - — (mol)

Để dung dịch X có các ion Fê ' ,̂ NO 3 thì ở (1) Fe phải dư và ở (2)

phải dư. Do đó:

x > ỵ
4

4 y — > x -  —

y
=>  — <  X <

4
ầĩ.
8 ■

=> U họn A.
Ví du  2. Cho từ  từ a gam Fe vào Vml dung dịch HNO3IM khuấy đểu cho 

đến khi tan hết, thấy thoát ra 0,448 lít khí NO (đkc, sản phẩm khử duy 
nhất) đồng thời thu được dung dịch A. Dung dịch A làm mất màu vừa đủ 
lOml dung dịch KMn04 0,3M / H2SO4. Giá trị của a và V(ml) lần lượt là; 
A. l,12gam  và 80ml B. l,4gam  và 80ml
c. 0,56gam và 40ml D. 0,84gam và 80ml

(1) Fe 4- 4 HNO3 -> Fe(N03)3 + NO + 2H2O

(2) Fe + 2Fe(N03)3 ^  3Fe(N03)2
(3) 5Fe==" + M n 04 + 8 H "^  5Fe"" + Mn"^ + 4H2O 
Sô" mol NO = 0,02 mol; Sô" mol Mn04 = 0,003 mol 
Kim loại Fe và dung dịch HNO3;

Sự oxi hóa:
Fe- ->Fe3+

->x-

4" 3o 

—>3x

Fe-

y -

Fe^^ 4- 2e 

->y------ >2y
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^ N O ã+3e + 4H ^------ ).N0 + 2H ,0Sự k h ử :  I 3 — 2

[ 0,06<-0,08<------ 0,02

Từ sự k h ử ,  ta  có: sô" mol HNO3 = 0,08 mol 
=> V = 80ml
Bảo toàn số mol electron trao đổi: 3x + 2y = 0,06 (*)
Dung dịch A tác dụng với KM)i04;
Sự oxi hóa: Sự khử:

Í p e 2 + ______ ^ P g 3 + Í A / r ^ r i -  , Q t j +  . c „  V A/r„2+

->y------ >y

MnO; + 8H^ + 5e -> Mn"^ + 4H2O 

0,003-------- >-0,015
Bảo toàn mol electron; y = 0,015 mol (**)
Từ (*) và (**) => X = 0,01 mol
=> Sô" mol Fe ban đầu = (x + y) = 0,01 + 0,015 = 0,025 mol 
=> a = 0,025.56 = 1,4 gam.
=> C họn B.

20. PHƯỮNG PHÁP ĐỒ THj_________________________________________
Các bài toán tạo thành  kết tủa  khi sục khí CO2 vào dung dịch nưốc 

vôi trong, thêm  dung dịch kiềm vào dung dịch muối nhôm hay thêm  axit 
vào dung dịch muối alum inat có thể giải bằng phương pháp sử dụng giới 
hạn  tỉ lệ mol. Ngoài phương pháp trên  th ì các bài toán này cũng có thể 
giải bằng phương pháp đồ thị.________________________________________

D Ạ N G  1 . CO 2  TÁC DỤNG VỚI DUNG DỊCH Ca(OH)j HAY Ba(OH ) 2

PTHH:

Đ ồ thị:

[C O 2 +  C a (O H )2  ^  C a C O g  +  H ^ o

C a ( H C 0 3 ) 2[C O g + C a C O g  +  H^O

(1)
(2)

neo-,

nco2
nCa(OH)2= a 
nCaC03 - y

X| a X2 2a ;
Trên trục y chọn điểm y = a , trên  trục X chọn 2 điểm X = a và X = 2a .
Từ điểm a của trục y và a của trục X, kẻ vuông góc chúng giao nhau 

tạ i điểm p. Từ p  nôi vối tọa độ 0  và 2a ta  được tam  giác.
Vối một giá trị của sô" mol kết tủa  trên  trục y, kẻ đường song song vối 

trục X cắt tam  giác tạ i 2 điểm Q và R, từ  Q và R kẻ vuông góc vói trục X 

ta  có các giá tr ị Xị và X2 của sô" mol COạ.
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y = X vối 0 ^  X a 
Ta có: ■ y = (2a -  x) với a X ^ 2a 

y = 0 vói X ằ  2a 
Từ đồ thị suy ra:

Í *úig với một giá trị của X (0 < X < 2a) th ì luôn có 1 giá trị của y 
•N» íu có một giá trị của y (0 < y < a) thì luôn có 2 giá trị của X

Ví d u  1. Thổ khí CO2 vào dung dịch chứa 0,03 mol Ca(0 H)2- Giá trị khôi 
lượng kết . ủa biến thiên trong khoảng nào khi CO2 biến thiên trong 
khoảng từ  0,005 mol đến 0,04 mol?
A. 0,5 gam đến 3 gam c . 0 gam đến 0,5 gam
B. 0,5 gam đến 2 gam D. 0 gam đến 2 gam

Giải (Xem lại hình)
TH l: Sô" mcl CO2 = 0,005 mol < sô" mol Ca(OH)2 = 0,03 mol 
=> Khôi lượng kết tủa  = 0,005.100 = 0,5 gam.
TH2 : Sô" mol CO2 = 0,04 mol > sô" mol Ca(0 H)2 = 0,03 mol

'̂ CaCO.T ~ 2’̂ Ca(OH)2 CO; = 2 .0 ,03 -0 ,03  =0,03m ol
mCaC03 = 0,02.100 = 3,0 gam

Vậy: 0,5 gam < mp^co < 3,0 gam 
1 0,03

Có thế dùng đổ thị sau:
(sô" mol CO2 biến thiên từ Q Q2
0,005 mol đến 0,04 mol thì sô" mol 
CaCOg biến thiên qua giá trị cực đại 
0,03 mol và giá trị cực tiểu là 
0,005 mol < 0,020 mol, nên chọn Q QQ5 

khoảng biến thiên khối lượng là:
0,5 gam < mcacoa ^ 3,0 gam) 0

=> C họn  A.
Ví dụ  2. Dung dịch X chứa a mol Ca(0 H)2- Cho dung dịch X hấp thụ 0,08 

mol CO2 được 2b mol kết tủa, nhưng nếu dùng 0,10 mol CO2 th ì thu 
được b mol kết tủa. Giá trị của a và b lần lượt là 
A. 0,07 và 0,04. B. 0,07 và 0,02. c. 0,06 vằ 0,04. D. 0,06 và 0,02.

Giải
P h ư ơ n g  p h á p :  Tự luận thông thường hoặc sử dụng phương phảp đồ 
thị.
C ách 1: Giải theo cách thông thường.
Dùng 0,08 mol CO2 th ì được 2b mol kết tủa, dùng 0,1 mol CO2 thì 
được b mol kết tủa
=> 0,1 -  0,08 = 0,02 mol CO2 hoà tan  được b mol kết tủa.
Do đó, b = 0,02 mol.
Sô" mol kết tủa  cực đại = sô" mol Ca(0 H)2 = a mol.
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CƠ2 + Ca(0 H)2 CaCOg ị  +R^O 
a ^ a  ^  a (mol)

CO2 + CaC03 + H2 0 ^ C a (H C 03)2 

0,1 -  a -> 0,1 -  a (mol)
Suy ra: UcaCO,, = a -  (0,1 ~ a) = b = 0,02 => a = 0,06.
C ách 2: sử dụng phương pháp đồ thị. 
ở  đây kl ông trình bày cách vẽ đồ thị.

DẠNG  2, M UỐI NHỐ]\ ĩ TÁC DỤNG VỚI DUNG DỊCH KIỂM  m ạ n h

ÍSN aO H  +  idC lg->A l(O H )3 + 3N aC l ( 1) 

PTHH; Ị o h - +  A 1(C H ) g A I O - + 2H2O (2)

Đ ồ thị:

OH-

= a

^AI(0 H)3 ^

n OÍT = X

Trên trục y chọn điểm y = a , trên  trục X chọn 2 điểm X = 3a và 
X = 4 a .

Từ điểm a của trục y và 3a của trục X, kẻ vuông góc chúng giao nhau 
tạ i điểm p. Từ p  nôl với tọa độ 0  và 4a ta được tam  giác.

Với một giá trị của số  mol kết tủa  trên  trục y, kẻ đường song song vối 
trục X  cắt tam  giác tạ i 2 điểm Q và R, từ Q và R kẻ vuông góc với trục X 

ta  có các giá trị Xị và X2 của số  mol OH'.
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Ta có; •

y = — khi 0 < X rs; 3a 
3

y = (4a -  x )  khi 3a ^  X ^ 4a 
y = 0 khi X  ^ 4a

Từ đồ th ị suy ra:

Í*ứng với một giá trị của X (0 < X < 4a) th ì luôn có 1 giá tr ị của y 
•Nếu có một giá trị (ủa y (0 < y < a) thì luôn có 2 giá trị của X

Ví du. Cho 200ml dung dịch AICI3 1,5M tác dụng vối V lít dung dịch 
NaOH 0,5M, lượng kết tủa thu đưỢc là 15,6 gam. Giá trị lốn nhất của 
V là (cho H = 1, 0  = 16, AI = 27)
A. 1 ,2 . B. 1,8. c. 2,4. D. 2

G iải

% ( o h )3 = ^  =  0>2 (mol)<nA,ci3 =  0,2.1,5 = 0,3(mol)

=> A1(0 H)3 tan  một phần trong N a O H .

PTHH- í3N aO H  + AlCl3 ^ A l(O H )3 + 3NaCl (1)
ỊN aO H  + Al(OH)3 -)-NaA102+ 2H20 (2)

^AlCla = 0,3

*V|(0H)3

^ N a O H  “  ^

‘N aO H

=>
•Xi = 3y = 0,6 mol => Vj = (0,6 : 0,5) = 1,2 lít
•X2 = ( 4 a - y )  = 4 x 0 ,3 -0 ,2  = l,0  mol => V2 = (1,0 : 0,5) = 2,0 lít 

V có giá trị trị lớn nhất vậy: V = 2,0 lít 
=> C họn D

DẠNG 3. M UỐI KẼM TÁC DỤNG VỚI DUNG DỊCH KIỂM  m ạ n h

y  1
,"zn (O H )2

n o H '  - X
p n  — 2 -

y . "Zn(OH)2 =  y

1 • 1 1 • 1 1 i 1 
1 1 1

0 X, 2 a  X2 — 4 a ---------- X--------------- -— ........
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Trên trục y chọn điểm y = a , trên  trục X chọn 2 điểm x = 2a và 
X  = 4 a . Từ điểm a của trục y và 2a của trục X, kẻ vuông góc chúng giao 
nhau tạ i điểm p. Từ p  nốỉ với tọa độ 0  và 4a ta  được tam  giác.

Với một giá trị của sô" mol kết tủa  trên  trục y, kẻ đường song song vổi 
trục X cắt tam  giác tạ i 2 điểm Q và R, từ  Q và R kẻ vuông góc với trục X 
ta  có các giá tr ị Xi và X2 của sô" mol OH" . 

y = 0,5x vối 0 ^ X ấ  2a 
Ta có: • y = (2a -  0,5x) vối 2a ^ X ^ 4a 

y = 0 vối X ^ 4a 
Từ đồ th ị suy ra;

Í* ứng với một giá trị của X (0 < X < 4a) thì luôn có 1 giá trị của y 
• Nếu có một giá trị của y (0 < y < a) thì luôn có 2 giá trị của X

Vi dụ. Hoà tan  hết m gam ZnS04 vào nước được dung dịch X. Cho 1 lOml 
dung dịch KOH 2M vào X, thu được a gam kết tủa. M ặt khác, nếu cho 
140ml dung dịch KOH 2M vào X thì cũng thu được a gam kết tủa. Giá 
trị của m là
À. 20,125. B. 12,375. c. 22,540. D. 17,710.

Giải
P h â n  tích: Do lượng ZnS04 trong hai trường hđp bằng nhau, nên 
nếu trong trường hỢp 1, Zn^  ̂ hết thì kết tủa  Zn(OH)2 sinh ra trong 
trường hỢp 2 phải nhỏ hơn trong trường hỢp 1 (vì sô" mol O H ' trong 
trường hỢp 2 lốn hơn). Vì vậy, ở trường hỢp 1 thì Zn '̂̂  phải dư, OH' 
hết. Lượng Zn^‘̂ dư này đưỢc OH“ trong trường hỢp 2 chuyển hết 
thành  muối zincat ( Zn02~) tan.
Cách 1
• Trường hỢp 1: Chỉ có phản ứng:

Zn"^ + 20H “ Zn(OH)2 ị  (1)
• Trường hợp 2: Ngoài phản ứng (1) có thêm  phản ứng;

Zn'^ + 40H - - í  ZnO^- + 2H2O (2)

Ta có: n^^2̂  (1) = = ^.0,11.2 = 0,11 (mol);

^2) = in^^_  (2) = i .(0 ,1 4 - 0 ,l l ) .2  = 0,015 (mol).

Suy ra: ^ n ^  2+ = 0,11 + 0,015 = 0,125 (mol) = n 2nS0 => m = 20,125g. 

C ách 2: áp dụng công thức kinh nghiêm.C ách 2: áp dụng công thức kinh nghiệm.
Từ phản ứng (1), ta  thấy, trong trường hỢp 1;

(3)% H -(TH 1) “■ ”̂ zn(OII)2 l -
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. (4)

Cộng (3) và (4):
n + n  =4n 2 + = (0,11 + 0,14).2 = 0,5 =>n 2 + =0,125 mol.

OH-(THl) OH"(TH2) Zn -̂" ^ ’  ’ T s !? *  ’

C ách 3: D ù n g  p h ư ơ n g  p h á p  đồ  thị:

Ta có: n 2+ = ~ ~  = X (mol).
161

*̂ 0H-

ở  trường hợp 2, ta  có: -  îizn(OH),ị

Từ đồ th ị ta  có: các tam  giác vuông OAQ và DBR bằng nhau. Do đó: 
OA = BD <=> 4x -  0,28 = 0,22 => X = 0,125 mol ^  m = 20,125 gam 
=> C họn  A.

DẠNG 3. M UỐI ALUMINAT TÁC DỤNG VỚI DUNG DỊCH AXIT
• PTHH: NaA102 + HCl + H2O

A1(0H)3+3HC1-+
•  Đổ thị:

Al(OH)3 +N aCl
AICI3 + 3H2O

( 1)
(2)

1 " a i(0 H)3

p ^a i(0H)3 y
f\ ỵ  % 

* V
- "A 10 3-

y *  '/  i • i V  = x
X j a

X2 4 a

y y T — >................. ^  "h- =xt u ----- i----------------- 1— —lạ;---------^  L ư
0  Xj a  X2 4 a

Trên trục y chọn điểm y = a , trên  trục X chọn 2 điểm X = a và X = 4a
. •) .   V _ J  __ 1_2  ^   —;  ^ 1  Từ điểm a của trục y và a của trục X, kẻ vuông góc chủng giao nhau tại 

điểm p. Từ p  nỐì vối tọa độ 0  và 4a ta  được tam  giác.
Vối một giá trị của sô' mol kết tủa  trên  trục y, kẻ đường song song vối 

trục X cắt tam  giác tạ i 2 điểm Q và R, từ  Q và R kẻ vuông góc vối trục X 

ta  có các giá trị Xi và X2 của sô' mol H"".
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'M:- 7% •

y = X khi 0 < X ^ a

y = —(4a -  x) khi a X < 4a 
3

y = 0 khi X > 4a 

Từ đồ th ị suy ra:

Í*ứng với một giá trị của X (0 < X < 4a) thì luôn có 1 giá trị của y 
•Nếu có một giá trị của y (0 < y < a) thì luôn có 2 giá trị của X

Ví d u  1. Cho 200 ml dung dịch HCl aM vào 200 ml dung dịch NaAlOa 
2M thu  đưỢc 15,6 gam kết tủa. Giá trị của a là 
A. 1,0 hoặc 2,0 B. 2,0 hoặc 3,0 c. 1,0 hoặc 5,0 D. 2,0 hoặc 4,0.

r̂ AKOH)., = (15 ,6 :78) = 0,2 mol; nNaAiô  = 0,2x 2 = 0,4 mol

íNaAlO, + HCl + H ,0  Al(OH), + NaCl PTHH; 2-
„ 1 Al(OH), + 3HC1 ^  AICL + 3H ,0
" a i(OH)3̂   ̂ 3 2

0,4

0 ,2
' 1/ ĩ : :
0 0,2 0,4 1,0

" a 1(OÌI)3 

"NaAlOs"̂  0,4
= 0,2a•̂ ICI

Từ đồ th ị vói nAi(OH)3 = y = 0,2 
•X j = y = 0,2 mol => a = (0,2 : 0,2) = IM
•X2 = (4a -  3y) = (4 X 0,4 -  3 X 0,2) = 1 mol => a = (1,0 : 0,2) = 5M 
Vậy: a = IM hoặc 2M 
=> C họn c

Ví d u  2, Cho dung dịch chứa X mol HCl vào dung dịch chứa 0,08 mol 
NaAlOa thu  được 3,9 gam kết tủa. Giá trị của X bằng 
A. 0,05 mol. B. 0,17 mol. c. 0,11 mol. D. phương án khác.

Giải
Bài này có thể giải theo cách thông thường (tính theo phương trình 
hoá học), phương pháp đồ thị và sử dụng công thức tính  nhanh.
C ách 1: Giải theo cách tự  luận thông thường
Các PTHH: H" + H^o + AIQ- A lẵ)H )3 ị

3H^ + A1(0H3) -> AP’̂  + 3H ,0
( 1)

(2)

n 3,9 
78

Xét các trường hỢp sau:

ai(0 H)3 =  ^  =  0 ,0 5  (mol) < 0 ,0 8  =  nNaAio.,
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TH 1: Chỉ có (1) xảy ra, nghĩa là n _ ^ n

Từ (1) => n _  = n . = 0,05 m ol.-H* -̂ A1(0H)3
TH 2: Có phản ứng (2) xảy ra, nghĩa là A1(0 H)3 dư, và AIO2 hết.
Ta có: n ,( l)  = n _ = 0 ,0 8 m o l;'  ' Aio; ’ ’

^ 3nAi(OH)3 (phản ứng) = 3.(0,08 -  0,05) = 0,09 (mol). 

Vậy: ^ n j , =0,08 + 0,09 = 0,17 (mol).

Cách tính  toán: 
Theo đề bài: n A1(0 H )3 = 0,05 m ol, nhìn vào đồ thị ta  thấy  có hai giá trị
n thoả mãn.

H

-  n + (1) = 0,05 mol = n A1(0 H )3 (do OICD là hình vuông).

-  Để tính  n + (2), ta  thấy: AKAB ~ AKEF .

^  = M  _ EF-KB ^ 0 ,05.(0 ,32-0 ,08)
^ A B  Kb "^ AB 0,08
=>n ,(2) = OF = 0 ,3 2 -0 ,1 5  = 0,17 (mol).

N h ậ n  xét: Nếu học sinh rèn luyện thành thạo cách vẽ đồ thị thì 
phưdng pháp này sẽ nhanh hơn cách 1. Đương nhiên là chủng ta 
không phải trình  bày cách vẽ đồ thị, cách tính  toán thì khoảng hai 
dòng là xong.
C ách 3: sử  dụng công thức tính nhanh.
Đối vối dạng toán này, ta  luôn có hai kết quả:

n^. = n i n .̂ = 0,05 (mol)
H

n , = 4A1Ơ2 -  3n ị  n̂ ,̂ = 4.0,08 -  3.0,05 = 0,17 (mol)

N h ậ n  xét: Công thức tính này có thẻ chứng minh dễ dàng dựa vào 
phản ứng (1), (2) của cách 1 và đồ thị của cách 2 .
=:> C họn D.
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PHẦN 2. PHÂN DẠNG BÀI TẬP 
VÀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI

C h u yên  đ ê  1.
CẤU TẠO NGUYÊN TỬ -  BẢNG TUÂN HOÀN 

-  LIÊN KẾT HÓA HỌC

A. PHÂN DẠNG VÀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI CÁC BÀI TẬP 
TRẮC NGHIỆM TỪ CÁC ĐÊ THI TUYỂN SINH QUỐC GỈA

ị l .  CẤU TẠO NGUYÊN TỬ

o  Nguyên tử được cấu tạo từ 3 loại hạt: proton (p' , notron (n) và elecừon (e).
Hạt Kí hiệu Khối lượng Điện tích
proton p lu=l,6605.10'^'^(kg) 1+ (+1,602.10'^®C)

notron n lu 0
electron e 0 1- (-1,602.10'^®C)

-  Hạt nhân nguyên tử gồm 2 loại hạt: proton mang điện tích dưomg (1+), 
hạt nơtron không mang điện.
-  Vỏ nguyên tử gồm các hạt electron.
-  Nguyên tử trung hòa về điện: số proton trong hạt nhân bằng số electron 

trong vỏ nguyên tử.
©  Điện tích nguyên tố: Co = 1,6021.10'^®C

Điện tích 1 mol electron: F (hằng số Parađay)
F =  6,023.10^^1,6021.10'^® = 96494,5 C /m o l»  96500 c /m o l

®  Truòug hợp bài toán về số hạt nếu đề cho thiếu dữ kiện để giải (chỉ cho
biết tổng số các loại hạt) thì sử dụng điều kiện đồng vị bền;

, ^ N (tổng số h ạ t nơtron) ^ ,
-i- ^   ̂ ^z (tống sô hạt proton)

s ' _ shay — < số proton z < — 
3,524 ^ 3

(với s là tổng số 3 loại hạt proton, nơtron, electron; s = 2Z + N) 
Khi s < 60 (tức z < 20) thì:

1 < ^  < 1,222 hay: —^  < z < -  z  ̂ 3,222 3
o  . Bài toán tính bán kính nguyên tử: sử dụng các công thức
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V =  — nR®
3

D = m

{ R;bán kính của nguyên tử  
, , , 

v: thê tích của 1 nguyên tử

[D (g/cm^):kh.ốì lượng riêng của tinh  thể

1V (cm )̂: thể tích mol tinh thể (kể cả khoảng trốhg)

V’ Thể tích N(=6,02.10̂ ®) nguyên tử 0/ % thể tích nguyên tử
V Thể tích mol tinh thể trong tinh thể

e  cấu  hình electron của nguyên tử:
-  Các electron được phân bố vào các AO theo thứ tự tăng dần các mức 
năng lượng.
Is < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p < 6s < 4f < 5d < 6p < 7s < 5f < 6d < 7p

-  Viết cấu hình elecưon theo thứ tự năng lượng tăng dần của các phân lớp 
trong một lớp và của các lóp trong vỏ nguyên tử.

Thứ tư A O => |lsị<  2s<2pJ< 3s < 3p < 3d| < |4s < 4p < 4d < 4f I - - -
NThứ tự lớp =>K M

-  Lưu ý: 3d'°4s' bền hơn 3d’4s^ (Cu)
3d^4s‘ bền hơn (Cr)

©  Sự tạo thành ion:
-  Nguyên từ các nguyên tố nhóm A nhường hết số electron ở lớp ngoài 
cùng tạo thành các cation có điện tích 1+, 2+, 3+
-  Nguyên tử các nguyên tố nhóm B*nhường hết 2 elecừon ờ lớp ngoài 
cùng ns, sau đó nhường thêm một số electron ờ phân lớp (n -l)d .
o  Trong các bài toán thông thường dùng các phưoTig pháp:
-  Quy đổi hỗn hợp nhiều chất về số chất ít hơn kết họp với sử dụng đại 

lưọTig trung bình: nguyên từ khối trung bình M , phân tử khối trung bình 
M , hoá trị trung bình n ,...

-  Lập phương trình dựa theo mối liên quan về số hạt trong nguyên tử;
ừong ion.___________________________________________________________

Bài 1 Dãy gồm các ion x^, Y~ và nguyên tử z  đều có cấu hình electron
ls‘2ŝ 2p̂  là:
A. K", CL, Ar. B. LL, r ,  Ne. c . N a \ r ,  Ne. D. Na^ CL, Ar.

( Trích Đề thi T S Đ H -C Đ -A -2 0 0 7 -M 4 2 9 )  
Giãi

Hướng dẫn: M + ne; X + me-> X"'’
■=̂ Chọn C.
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Bài 2\ Nguyên tử của nguyên tố X có tổng số hạt electron trong các phân lớp p 
là 7. Số hạt mang điện của một nguyên tử Y nhiều hcm số hạt mang điện 
của một nguyên tử X là 8 hạt. Các nguyên tố X và Y lần lượt (biết số hiệu 
nguyên tử của nguyên tố: Na = 11; AI = 13; p =  15; C1 = 17; Fe = 26) là;
Ấ. A lv àC l B. A lv àP  c . N av àC l D. Fe và C1

(Trích Đề thi TSCĐ -  A ,B  -  2008 -  M420) 
Giải

-  Số electron ở phân lớp p là 7, vậy đó là 2p®, 3p^
=> Cấu hình électron nguyên tử X; ls^2s^2p®3s^3ph Zx = 13 (Al)
-  Ngoài ra: 2Zy -  2Zx -  8 => Zy = ỉ 7 (Clo)
=> Chọn A.

Trong tự nhiên, nguyên tổ đồng có hai đồng vị là “ Cu và 29CU.Bài 33ị Trong tự nhiên, nguyên tô đông có hai đông vị là “ Cu và 29CU. 
Nguyên tử khối trung bình của đồng là 63,54. Thành phần phần trăm 
tổng số nguyên tử của đồng vị 29Cu là:
A. 27%. B. 50%. c. 54%. D. 73%.

(Trích Đề thi TSCĐ - A -  2007 -  M 23I) 
Phương pháp: sơ đồ đường chéo.

Giải
%“ Cu 6 3 ,5 4 -6 3  _  27

73%“ Cu 
Chọn D.

6 5 -6 3 ,5 4
Cu = 73%.

Bài 4  Cho các nguyên tố: K (Z = 19), N (Z = 7), Si (Z = 14), Mg (Z = 12). 
Dây gồm các nguyên tố được sắp xếp theo chiều giảm dần bán kính 
nguyên tử từ trái sang phải là;
A. N, Si, Mg, K. B Mg, K, Si, N. c. K, Mg, N, Si. D. K, Mg, Si, N.

(Trích Đề thi T S Đ H - B -  2009)
=> Chọn D.

Bài sị Nguyên tử của nguyên tố X có electron ở mức năng lượng cao nhất là 
3p. Nguyên tử của nguyên tố Y cũng có electron ở mức năng lượng 3p và 
có một electron ở lóp ngoài cùng. Nguyên tử X và Y có số electron hơn 
kém nhau là 2. Nguyên tố X, Y lần lượt là:
A. kim loại và kim loại. B. phi kim và kim loại,
c. kim loại và khí hiếm. D. khí hiếm và kim loại.

(Trích Đề thi TSCĐ - A -  2009)
Giải

Gọi X  là số electron ở phân lớp 3p của X
Do nguyên tố Y có electron ờ 3p và có 1 electron ở lóp ngoài cùng nên Y 
là kim loại và lớp ngoài cùng của nguyên tử Y không phải là lóp 3.
Mặt khác X và Y có số electron hơn kém nhau là 2 nên Y phải có số 
electron nhiêu hơn và Y có lóp thứ 4
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Vậy Y có cấu hình electron: l s “2s^2p®3s^3p®4s\
=> X có cấu hình electron: ls^2s^2p®3s^3p®; có 7e ở lớp ngoài cùng nên 
X là phi kim 
=> Chọn B.

Bài 6| Nhận định nào sau đây đúng khi nói về 3 nguyên tử; 13X, %Y, 12z?
A. X và z  có cùng số khối.
B. X, z là 2 đồng vị của cùng một nguyên tố hoá học. 
c. X, Y thuộc cùng một nguyên tố hoá học.
D. X và Y có cùng số ncrtron.

(Câu 32 -M 253 -Đ H A  -2010)
Giải

B. Sai. Đông vị có cùng sổ proton (cùng số hiệu nguyên tứ Z).
c. Sai. Cùng nguyên tố hóa học phải có cùng số đơn vị điện tích hạt nhân
(Z giông nhau).
D. Sai. n = A -  p =i> X có: n = 13 và Y có: n = 55 -  26 = 29.
=> Chọn A.

Bài 7| Trong tự nhiên clo có hai đồng vị bền: lỊ C1 chiếm 24,23% tổng số nguyên 

từ, còn lại là 12 C1. Thành phần % theo khối lượng của lỊ C1 trong HCIO4 là: 
A. 8,92% B. 8,43% c. 8,56% D. 8,79%

(Câu 29 -M 794 -Đ H B  -2011)
Giải

U' u 24,23.37+ (1 0 0 -2 4 ,23).35NTK trung bình: M = — í----------- —̂ í---------------- = 35 4846
100

% Khối lượng của lỊ C1 trong clo tự nhiên: 37.24,23%
35,5

.100% = 25,2538%

% Khối lương clo trong HCIO4: ----- 35,4846----- _ 35 34340^
1 + 35,4846 + 64

% Khối lượng của JỊC1 trong HCIO4: 25,2538%.35,3134% = 8,92%

Hoặc: % Khối lượng của ?!ci trong HCIO4: — = 8,92%
^ 100,4846

Chọn A.
Bài 8| Khối lượng riêng của canxi kim loại là 1,55 g/cm^. Giả thiết rằng, 

trong tinh thể canxi các nguyên tử là những hình cầu chiếm 74% thể tích 
tinh thể, phần còn lại là khe rỗng. Bán kính nguyên tử canxi tính theo lí 
thuyết là
A. 0,155nm. B. 0,185nm. c. 0,196nm. D. 0,168nm.

(Câu 34 -  M482 -  ĐHA -2011)

75



Giải

Thể tích 1 mol tinh thể Ca: V = —
1,55 (g/cm^) 1,55

Thể tích 1 mol nguyên tử Ca; V’ = 74%. cm^
1,55 155

Thể tích 1 nguyên tử Ca: V  =
2960

155.6,02.10 23 cm

Ta có: V  = —  Tir® =
2960

155.6,02.10 23 cm

=> r  =
3. 2960

155.6,02.10 23
= 1,96.10 ®cm = 0,196nm

4.3,14
Chọn c.

ị2 . BẢNG TUÂN HOÀN

TÓM TÁT KIÉN THỨC VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐẶC TRƯNG
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-  R thuộc nhóm chẵn (x = 2; 4; 6) RO
7

(2) Công thức phân tử hợp chất với hiđro:
-  R là kim loại nhóm X (x = 1; 2; 3) RH^
-  R là phi kim nhóm X (x = 4; 5; 6 , 7) => R 
Nhận xét: liên hệ hóa trị trong oxit bậc cao nh 
với hiđro của một phi kim là |l Hq 1 +1 npỊ 1= 8

®  Hệ thức liên hệ số hiệu nguyên tử của 2 ng

■

(hiđrua là chất rắn)
H(8-x) (biđrua là chất khí) 
ất và hóa trị trong hợp chất khí

uyên tố trong BTH:
Sự liên hệ của A và B Hệ thức liên hệ Ghi chú

Cùng nhóm A thuộc 2 
chu ki liên tiếp

+ 8 -  A, B đều chu kì nhỏ
-  A chu kì 3, B chu ki 4 khối s

Zb ~ + 18 -  A, B đều chu kì lớn 4, 5
-  A chu kì 3, B chu kì 4 khối p

Zb ~ + 32
-  A, B chu kì 6, 7
-  A chu kì 5 khối p, B chu kỉ 6

Cùng nhóm A cách xa 
nhau 1 chu kì

Zb = Za + 8 + 8 -  A, B đều chu kì nhỏ
-  A chu kì 2, B chu kì 4 khối s

Zh = Za + 8 + 18 -  A chu kì 3, B* chu kì 5
Zr = Za+ 18 + 32 -  A, B đều chu kì lớn

Thuộc 2 nhóm A liên tiếp

Zb “  Za + 1 -  A, B cùng chu kì
Zr = Za + 8 ± 1
Zr = Za + 18 ± 1
Zr = Za + 32 ± 1

-  STT nhóm của A có thể nhò 
hơn hay lóm hơn STT nhóm của 
B.

o  Trong các bài toán xác định nguyên tố thường dùng các phưomg pháp:
-  Quy đổi hỗn họp nhiều chất về số chất ít hom kết hợp với sử dụng đại 

lượng trung bình: (nguyên tử khối trung bình M , phân tử khối trung bình 
M , hoá tri trung binh n , số hiệu nguyên tử trung bình...)

— Lập phưomg trình dựa theo mối liên quan về số hiệu nguyên từ giữa 2 
nguyên tố trong BTH.

Bài 9 Anion X“ và cation đều có cấu hình electron lớp ngoài cừig là 3s^3p .̂ 
VỊ trí của các nguyên tố hong bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học là:
A. X có số thứ tự 17, chu kì 4, nhóm VIIA (phân nhóm chính nhóm VII);

Y có số thứ tự 20, chu kì 4, nhóm IIA (phân nhóm chính nhóm II).
B. X có số thứ tự 17, chu kì 3, nhóm VÌIA (phân nhóm chính nhóm V II);

Y có số thứ tự 20, chu kì 4, nhóm IIA (phân nhóm chính nhóm II).
c. X có số thứ tự 18, chu kì 3, nhóm VIIA (phân nhóm chính nhóm VII) ;

Y có số thứ tự 20, chu kì 3, nhóm IIA (phân nhóm chính nhóm II).
D. X có số thứ tự 18, chu kì 3, nhóm VIA (phân nhóm chính nhóm V I);

Y có số thứ tự 20, chu kì 4, nhóm IIA (phân nhóm chính nhóm II).
ự rích  Đề thi T S D H - C Đ - A -  2007-M 429)
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-  Từ X + le  -> X-
X có cấu hình: ls '2 s '2 p ‘̂ 3s'3p''. STT: 17; Chu kì 3, nhóm VĩIa 

- T ừ Y ^ 'T " ^ + 2e
=> Y có cấíj hình: ls^2s^2p®3s^3p®4s^. STT: 20 ; Chu kì 4 , nhóm I I a 

C họnB

Giải

Chọn B
Bài lOỊ Cho 1, )7 gam hỗn hợp gồm hai kim loại ở 2 chu kì liên tiếp thuộc

tnnA tv i TT A ĩ ĩ ^  1 rAi U ^ 1nhóm IIA (phân nhóm chính nhóm II) tác dụng hết với dung dịch HCl 
(dư), thoát "a 0,672 lít khí H2 (ờ đktc). Hai kim loại đó là (cho Be = 9, 
Mg = 24, Ca = 40, Sr = 87, Ba = 137)
A. Be và Víg. B. Mg và Ca. c. Sr và Ba. D. Ca và Sr.

ự rích  Đề thi TSĐH - B - 2 0 0 7 -  M285) 
Phương pháp: quy đổi hồn hợp 2 chất thành 1 chất -  giá trị trung bình.

Giải
Thay hỗn hợp bằng M

M + 2HC1 ^  MCI, + Hot
0,672
22.4

= 0,03 (mol) M = = 55,67
0,03

Vì 2 kim loại thuộc 2 chu kì liên tiếp của nhóm IIA nên với M -  55,67, 
chọn Ca và Sr.

Chọn D.
Bài llỊ Công thức phân tử của hợp chất khí tạo bời nguyên tố R và hiđro là 

RH3. Trong oxit mà R có hoá trị cao nhất thì oxi chiếm 74,07% về khối 
lượng. Nguyên tố R là:
A. s B. As c. N D. p.

{Trích Đề thi TSĐH -  B -  2008 -  M I95) 
Giải

Hợp chất với hiđro là RH3 nên công thức oxit cao nhất là R2O5 
Do %0 = 74,07% =:> %R = 100 -  74,07 = 25,93 (%)

% 0 5.16 74,07Ta có:
%R 

Chon C.
2R 25,93

Bài 12| X là kim loại thuộc phân nhóm chính nhóm II (hay nhóm IIA). Cho
1,7 gam hôn họp gôm kim loại X và Zn tác dụng với lượng dư dung dịch 
HCl, sinh ra 0,672 lít khí H2 (ở đktc). Mặt khác, khi cho 1,9 gam X tác 
dụng với lượng dư dung dịch H2 SO4  loãng, thì thể tích khí hiđro sinh ra 
chưa đên 1,12 lít (ở đktc). Kim loại X là;
A. Mg B. Ca c. Sr D. Ba

(Trích Dề thi TSCĐ -  A,B -  2008 -  M420)
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Phương pháp: Do X và Zn đều tạo hợp chất với hoá trị II nên sử dụng 
phưcmg pháp quy đổi hỗn hợp thành 1 chất tương đương (M)

Giải
M + 2HC1 ^  MCI2 + H2 

0 672= nj|^ = ’ = 0,03 (mol)
22,4

1,7M = —  56,67 < Mz„ (65)
0,3

Mx < 56,67

Mặt khác: khi dùng l,9g X thì giải phóng

40 < l l i = 0 , 0 5
1.9 < 0,05 => Mx > 38nx < 0,05 hay

22,4 Mx

Vậy 38 < Mx < 56,67 ^  X là Ca.
=:> Chọn B,

Bài 13| Cho 1,9 gam hỗn hợp muối cacbonat và hiđrocacbonat của kim loại 
kiêm M tác dụng hết với dung dịch HCl (dư), sinh ra 0,448 lít khí (ở 
đktc). Kim loại M là:
A. Na B. K c. Rb D. Li.

(Trích Đề thi T S Đ H -B  -  2008 -  M I95) 
Giải

Phưongphảp: Bảo toàn nguyên tố. 
íM 2CO3 : a 
[MHCOg :b

HCI -> CO2 (a + b)

Áp dụng ĐLBT đối với nguyên tố c, ta có: 
_ ,___  _ 0,448

nc = a + b = Iico, ~
22,4

= 0,02

Vậy ta có: Mn,uôi= =95
0,02

M + 1 < 95 -  60 < 2M 
1 7 ,5 < M < 3 4  

^  M là Na (23)
=> Chọn A.

Bài 14 Cấu hình electron của ion x^^ là ls^2s^2p^3s“3p^3d^. Trong báng tuần
hoàn các nguyên tô hoá học, nguyên tô X thuộc;
A. chu kì 4, nhóm VĨIĨB. B. chu kì 4, nhóm VIIIA.
c. chu kì 3, nhóm VIB. D. chu kì 4, nhóm IIA.

(Trích Đề thi T S Đ H -A  -  2009)
Giải

Ta có: X̂ ^̂  ls ‘2s^2p'^3s‘3p^3d'’ ^  x^ ls'2s-2p‘'’3s-3p'^3dMs^
Chu kì 4 (vì có 4 lóp electron).
Nhóm B (vì phân lớp electron có năng lượng cao nhất là d).
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STT nhóm: VIII (vì có tổng số electron của 2 phân lóp 3d^4s^ = 8)
=> Chọn A.

Bài 15| Nguyên tử của nguyên tố X có cấu hình electron lớp ngoài cùng là
ns np . Trong hợp chât khí của nguyên tô X với hiđro, X chiếm 94,12% 
khôi lượng. Phân trăm khối lượng của nguyên tố X trong oxit cao nhất là; 
A. 27,27%. B. 40,00%. c . 60,00%. D. 50,00%.

{Trích Đề thi TSDH - A - 2009)
Giải

Với lóp ngoài cùng là ns^np'* => X thuộc nhóm VIa 
của X có CT: H2X 

94,12

hợp chất với hiđro

Ta có: ^  =
2 100-94,12

x  = 32

Vậy công thức oxit cao nhất của X là XO3 (hay SO3) 

Có: %mz =

_Chọn B.
32 + 16.3

-.100% =40%

=> Chọn B.
Bài 16| Các kim loại X, Y, z  có cấu hình electron nguyên tử lần lượt là: 

Is^ 2s^ 2p^ 3s' ; Is^ 2s^ 2p^ 3s^; Is^ 2s^ 2p^ 3s^ 3p’. Dãy gồm các kimis 2 S zp 3 S ' ; Is 2s 2p 3s ; Is 2s 2p 3s 3p . Dãy gôm các kim 
loại xểp theo chiều tăng dần tính khử từ trái sang phải là:
A. z, Y, X. B. X, Y, z. C. Y, z, X. D. z, X, Y.

(Câu 15 - M I 74 - ĐHB - 2010) 
Giải

Các kim loại đều thuộc chu kì 3 và có số hiệu nguyên tử theo thứ tự là: 
(X; 11, Y: 12, Z; 13). Trong cùng chu kì tính khử giảm đồng thời tính 
oxi hóa tăng khi sô hiệu nguyên tử tăng. Vậy tính khử tăng dân theo thứ 
tự: z  < Y < X.
=> Chọn A.

Bài 17 Các nguyên tố từ Li đến F, theo chiều tăng của điện tích hạt nhân thì
A. Bán kính nguyên tử tăng, độ âm điện giảm.
B. Bán kính nguyên tử và độ âm điện đều tăng, 
c. Bán kính nguyên tử giảm, độ âm điện tăng.
D. Bán kính nguyên tử và độ âm điện đều giảm.

(Cãu 3 5 -M 253- ĐHA -2010)
Giải

Từ Li đến F gồm các nguyên tố thuộc chu kì 2 của bảng HTTH.
Theo định luật tuần hoàn: cùng chu kì khi điện tích hạt nhân tăng thì; bán 
kính nguyên tử giảm, năng lượng ion hóa thứ I tăng, độ âm điện tăng, 
tính phi kim tăng, tính kim loại giảm.
=> Chọn c.
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Bài Ĩ 8| Nguyên tố Y là phi kim thuộc chu kì 3, có công thức oxit cao nhất là 
YO3. Nguyên tốt Y tạo với kim loại M hợp chất có công thức MY, trong 
đó M chiếm 63,64% về khối lượng. Kim loại M là 
A. Zn B. Cu c. Mg D. Fe

(Câu 20 - M359 - ĐIIB - 2012)
Giải

Công thức oxit cao nhất: YO3 => Y thuộc nhóm VIA.
Mặt khác Y lại thuộc chu kì 3 => Y là -mi huỳnh (S).

Theo bài ra công thức hợp chất là MS 

Chọn D..

M = 32
36,36

X 63,64 = 56 (Fe)

=> Chọn u..
Bài Ị9| X và Y là hai nguyên tố thuộc cùng một chu kì, hai nhóm A liên tiếp.

Sô proton của nguyên tử Y nhiêu hơn sô proton của nguyên tử X. Tông sô 
hạt proton trong nguyên tử X và Y là 33. Nhận xét nào sau đây về X, Y là 
đúng?
A. Độ âm điện của X lón hơn độ âm điện của Y.
B. Đcra chất X là chất khí ở điều kiện thường.
c. Lóp ngoài cùng của nguyên tử Y (ở trạng thái cơ bản) có 5 electron.
D. Phân lóp ngoài cùng của nguyên từ X (ở trạng thái cơ bản) có 4 electron.

(Câu 2 8 - M 384- ĐHA -  2012)
Giải
[Zy =17(C1)z„ < Z v  ^ Zỵ + Zy = 33
[Zx=16 (S)

Cấu hình electron của lưu huỳnh;
S(Z = 16): ls^2s^2p®3s^3p'‘ hay [NelSs^Sp'* 

Phân lớp ngoiaf cùng là 3p có 4 electron.
Chọn D.

Bài 20 Một ion M̂ "̂  có tổng số hạt proton, nơtron, electron là 79, trong đó 
sô hạt mang điện nhiều hơn số hạt không mang điện là 19. cấu hình 
electron của nguyên tử M là
A. [Ar]3d'4s‘. B. [Ar]3d®4sl c. [Ar]3d®4s^ D. [Ar]3d'4sl

(Cau 1 2 -M 1 7 4 -Đ H B -2 0 1 0 )
Giải

M3+. í(p + n + e) = (p + n) + (p -  3) = 79
■ [ ( 2 p -3 ) -n  = 19 

Chọn B.

f(2p + n) = 82 (1) 
(2p - n )  = 22 (2)'

p = 26 (Fe)
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3̂. LIÊN KẾT HÓA HỌC

TÓM TẮT LÍ THUYẾT VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐẶC TRƯNG 

o Các loại liên kết hóa học
Liên kết hóa học là sự kết hợp giữa các nguyên tử để tạo thành phân tử 

hay tinh thê bên vững hon.
Các nguyên tử liên kết với n lau bằng cách cho nhận hay góp chung 

electron để đạt được cấu hình elei tron vững bền của khí hiếm hình thành 2 
kiểu liên kết chính là liên kết cộng hóa trị và liên kết ion.
• L iên  k ế t io n  là liên kết đưc c tạo thành bởi lực hút tĩnh điện giữa các 
ion mang điện tích ngược dấu.
• L iên  k ế t cộng hoá t r i là liên kết được tạo nên giữa hai nguyên tử 
bằng một hay nhiều cặp electron chung.
• Liên kết cho -  nhận (phối trí) là một trường hợp riêng của liên kết cộng 
hoá trị. Trong đó đôi electron dùng chung được hình thành do một nguyên từ 
đưa ra.
Vỉ dụ:

1 nguyên tử o tạo liên kêt đôi với 1 nguyên tử oxi 
khác và do còn 1 cặp electron chưa liên kết, nguyên 
tử o đó tạo liên kết cho nhận với oxi thứ 2 còn obitan 
trống.

Q'
ỉ = /

nguyên tử N liên kêt ba với một nguỵên tử N, do còn 
1 cặp electron chưa tham gia liên kết, N tạo liên kết 
cho nhận với 1 nguyên tử Q khác còn AO trống._____

N ^^N - o:

• Liền kết a : Sự xen phủ trong đó trục của hai obitan tham gia liên kết 
trùng với đường nối tâm của 2 nguyên tử liên kết gọi là sự xen phủ trục. Sự 
xen phủ trục tạo thành liên kết xích-ma (ơ) bền vừng.
• Liên kết m  Sự xen phủ trong đó trục của hai obitan tham gia liên kết 
song song với nhau và vuông góc với đường nối tâm của 2 nguyên tử liên 
kết gọi là sự xen phủ bên. Sự xen phủ bên tạo thành liên kết pi (ti) kém bền 
vững hơn so với liên kết xích-ma (ơ).
• Liên kết bội: Liên kết giữa hai nguyên tử được thực hiện bởi một liên kết ơ  và 
một hay hai liên kết K được gọi là liên kết bội (liên kết đôi hay liên kểt ba).
• L iên  k ế t k im  lo ạ i: là liên kết đươc hình thành giữa các nguyên tử và 
ion kim loại trong mạng tinh thể do sự tham gia của các electron tự do.
0  Hiệu độ âm điện và liên kết hóa học
• Liên kết cộng hoả trị không cực là liên kết cộng hóa trị trong đó cặp e
chung (cặp electron liên kết) phân bố đối xứng giữa 2 hạt nhân của 2 nguyên 
tử tham gia liên kết._____________
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• Liên kết cộng hoá trị có cực là liên kết cộng hoá trị trong đó cặp 
electron chung (cặp elecừon liên kết) phân bó gần hạt nhân của nguyên tử có 
độ âm điện lớn horn.
• Liên kết ion là loại liên kết trong đỏ cặp electron chung chuyển hẳn về 
nguyên tử có độ âm điện lởn hom.

Hiệu độ âm điện (Ay) Loại liên kết
liên kết cộng hoá trị không cỏ cực.0 < A ỵ <  0,4

0 ,4 < Â ỵ < l,7 liên kêt cộng hoá trị có cực.---------- Ị,
liên kêí ion.A x ^ ỉ , 7

Thực tê không có ranh giới rõ rệt giữa 2 loại liên kết cộng hoá trị và liên 
kết ion

Ay. 0,1 0,4 0,8 1,2 1,7 1,9 2,0 2,5 3,0 3,5
% mức độ ion 0,5 15 30 51 59 61 79 89 92

0  Liên kết hiđro
-  Khác với liên kết cộng hóa frị và liên kết ion, liên kết hidro là loại liên kết 
giữa các phân tử.
-  Khái niệm về liên kết hỉđro

Liên kết hiđro là loại liên kết yếu cỏ bản chất tĩnh điện điĩợc thành lập 
do lực hút giữa phần mang điện tích dưomg là nguyên tử hiđro với phần
mang điện tích âm là nguyên tử phi kim cỏ độ âm điện lớn (A: F, o, N).

Liên kết hiđro được kí hiệu bằng dấu 3 chấm giữa 2 nguyên tử tham gia 
liên kết.

/ ° ^  - ■■
H ĩ

-  Điều kiện để tạo thành liên kết hiđro
*Phãn tử phải có liên kết của nguyên tử hiđro với nguyên tử phi kim có 

độ âm điện lởn là F, o  hoặc N.
*Nguyên tỉr phi kim có độ âm điện lớn liên kết với nguyên tử hiđro phải 

có một hoặc nhiều cặp electron chưa tham gia liên kết. ■
-  Ảnh hưởng của liên kết hiđro đến tính chất vật lý:

Liên kết hiđro giữa các phân tử gây nên hiện tượng liên hợp phân từ do 
đó làm tăng nhiệt độ nóng chảy, nhiệt độ sôi, độ tan ừong nước của các chất 
có liên kết hiđro.

•Tính tan trong nước
Rượu, amin, axit các chất đầu dây đồng đẳng (phân tử có IC, 2C, 3C) tan 

vỏ hạn trong nước do tạo được liên kết hiđro với nước.____________________
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Axit với H ị O

H,c- /
\

0 “* H' -O •• • H"

- H .- 0 — H -.O
H

> -CH,

Rượu với H2O
• ••o

/  
C,H

-H”  • o— H •• • o-
H C,H.

-H-

C2H5 H C2H5
Khi phân tử lượng tăng thì gốc R lớn tính kị nước tăng, tính tan giảm.
•Nhiệt độ sôi
Rượu, axit do có liên kết hiđro giữa các phân tử với nhau nên có nhiệt độ

'  Ẵ  A 1 *

Chất H2O H2S CH3OH CH3NH2 C2H6 CH3F
M 18 34 32 31 30 34
t“s(°C) 100 -60,3 65 .  -6 ,7 -89 -78

• • 0 - —H • • c)— H •••
... H—

■ ° ' - c
/

C2H5
/C2H5

H3C— C'
0 - -H ••• c / “

CH,

Liên kết hidro giữa các phân tử rượu Liên kết hidro giữa các phân tử axit

o  Hóa trị và sô' oxi hóa
• Đ/ện hỏa trị: Hoá trị của một nguyên tố trong họp chất ion gọi là điện 
hoá trị, điện hóa trị bằng điện tích của ion.
• Cộng hóa trị: Hoá trị của một nguyên tố trong họp chất cộng hoá trị gọi 
là cộng hóa, cộng hoá trị của một nguyên tử bằng số liên kết của nguyên tử 
đó tạo ra được với các nguyên từ khác trong phân tử.
• Số oxi hoả: Số oxi hóa của một nguyên tố trong phân tử là điện tích của 
nguyên tử nguyên tố đó, nếu giả định rằng liên kết giữa các nguyên tử trong 
phân tử đều là liên kết ion.
0  Phương pháp giải bài toán có sử dụng các định luật về 

chất khí.
PhưoTig trình trạng  thái chất khí: ịpv = nĩĨT

R là hằng sổ khỉ, giá trị của R phụ thuộc đơn vị thể tích và áp suất.
Thực nghiệm: 1 mol khí ở 0°c (273K) và 1 atm chiếm thể tích là 22,4 lít.
C1. P-V _  1 atm .22,41Suy ra: R  = “

n.T  
Hỗn họp khí

1 m ol.273K
0,082 l.atm.mor^.K'^
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Áp suất chung của một hỗn hợp khí bằng tổng áp suất riêng của các 
khỉ thành phần. P=ZPi

Áp suẳt riêng phần của một chất khí trong hỗn hợp khí là úp suất củâ  
khí đó khi nó chiếm toàn bộ thể tích của hệ trong cùng một điều kiện về

nhiệt độ.

-  Biến đổi xảy ra trong bình kín (thể tích bình chứa không đổi) và đưa 
về nhiệt độ ban đầu:

Ảp suất của chẩt khí tỉ lệ với số mol khí.
Pi(atm) ' P2(atm) j 0

nj=(nA+nB)
rC , xt

n2=(nD+nE)

V(lít) V(lít)

Số mol khí sau phản ứng n 2 có thể chi có sản phẩm D và E hoặc 1 chất dư 
(H = 100%) hoặc cá 2 chắt D và E đều còn dư (H < 100%)________________
Bài 21 Trong hợp chất ion XY (X là kim loại, Y là phi kim), số elecfron của 

cation bằng số electron của anion và tổng số electron ưong XY là 20. Biết 
ừong mọi hợp chất, Y chỉ có một mức oxi hoá duy nhất. Công thức XY là:
A. AIN. B. MgO. c. LiF. D. NaF.

(Trích Đề thi TSĐ H - B - 2 0 0 7 - M285) 
Phuxmgpháp: Loại dần đáp án không phù hợp.

Bài giải:
-  Do Y chỉ có 1 mức oxi hoá duy nhất trong mọi hợp chất => loại đáp án A 
và B. (Nitơ có thể có các mức oxi hoá như -3 , +3... Oxi ngoài mức -2 , còn 
có +2, - 1...)
-  Vì tổng sô electron trong XY là 20
=> loại đáp án c (vì LiF chỉ có 3 + 9 = 12 electron).
=> Chọn D.

Bài 22| Nguyên tử của nguyên tổ X có cấu hình electron ls^2s^2p®3s^3p®3s‘,
«•« -a* yv M ÍT p A m  4-A  T Ỉ A mnguyên tử của nguyên tố Y có cấu hình electron ls^2s^2p®. Liên kết hoá 
học giữa nguyên tử X và nguyên tử Y thuộc loại liên kết 
A. cho nhận B. ion c. cộng hoá trị D. kim loại

{Trích ò ề  thi T SC D -A ,B  -  2008 -  M420) 
Giải

Dựa vào số electron ở lớp ngoài cùng
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=> xác định X là kim loại; Y là phi kim => liên kêt ion. => Chọn lì. 
Bài 23| Dãy gồm các chất trong phân tử chỉ có liên kết cộng hoá tri phân cực là:

A. 0 „  Ĥ O, NH,. 
c . HCl, O3, IhS.

=> Chọn B.

B. H.,0, HF, H,s.
D. HF, Cl„ H2Ò.

{Trích De thi TSCD ■A-2009)

Bài 24| Số liên kết ơ (xích -  ma) có trong mồi phân tử: etilen; axetilen; 
buta-l,3-đien lặn lưọt là:
A. 5; 3; 9. B. 4; 3; 6. c . 3; 5; 9. D. 4; 2; 6.

(Câu 39-M 268-C Đ A B -2010)  
Giải

CácCTCT: H - C s C - H

Liên kết đơn chỉ gồm 1 liên kết xích-m a (ơ)
Liên kết đôi gồm 1 liên kết ơ và 1 liên kết pi (rr)
Liên kết ba gồm 1 liên kết ơ và 2 liên kết pi (ĩĩ)
Vậy: số liẽ n kết = số liê n kết ơ
CTCT mạch hở có: số  liên kết = (sô" nguyên tử -1 )
C2H4: số liê n kết = số liê n kết ơ = (số nguyê n t ử - l )  = 6 -  l = 5 
C2H2: số liê n kết = số lié n kết ơ = (số nguyê n tử - l )  = 4 -  l = 3 
C4H6: sô' liê n kết = số Hê n kết ơ = (số nguyê n tử- l )  = 1 0 - l  = 9 

Chọn A.
Bài 25| Liên kết hoá học giữa các nguyên tử trong phân tử H2O là liên kết 

A. ion. B. cộng hoá trị phân cực.
C. hiđro. D. cộng hoá trị không phân cực.

(Cau 2 6 -M 2 6 8 -C Đ A B -2 0 1 0 )
Giải

Hiệu số độ âm điện giữa H và O: AX = 3,44 -  2,20 = 1,48 
Theo quy ước: 0,4 < AẰ, < 1,7 liên kết cộng hóa trị phân cực.

Chọn B.
Bài 26| Các chất mà phân tử không phân cưc là; .__^

A. HBr, CO2, CH,. B. CI2, CO2, C2H2.
c. NH3, Br^, C2H4. D. HCl, C^H ,̂ Br^.

(Câu I1 -M Ì7 4 -Đ H B -2 0 I0 )
Giải

Chất không phân cực khi tổng momen lưỡng cực của các liên kết trong 
phân tử bằng không hoặc phân tử chỉ có các liên kết không phân cực.
• Phân tử CI2: liên kết Cl-Cl là liên kết cộng hóa trị thuần túy nên phân 
tử không phân cực.
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• Phân tử CO2 (0=c=0); liên kết đôi c=0 là liên kết phân cực nhưng c 
lai hóa sp, phân tử thẳng hàng dẫn đến tổng momen lưỡng cực của 2 liên 
kết bàng không.
• Phân từ C2H2 ( H -  c s  c -  H ): c lai hóa sp, phân lứ thắng hàng, liên
kết ba c s  c không phân cực, các liên kết C-H phân cực nhưng tông 
momen lưỡng cực bàng không do phân tử tháng hàng.

Chon B.
Bài 27 Trong bảng tuần hoàn các nguyên tố hoá học, nguyên tố X ở nhóm 

IIA, nguyên tố Y ở nhóm VA. Công thức của hợp chất tạo thành tù' 2 
nguyên tố frên có dạng là:
A. X3Y2 B. X,Y3 C.X3Y, D.XọYs

(Câu 22-M 812-C Đ A B -2011)
Giải

X thuộc nhóm IIA =í> X có số oxi hóa dương +2.
Y thuộc nhóm VA Y có số oxi hóa âm là - (8  -  5) = -3  
Theo quy tắc hóa trị công thức tạo thành giữa X và Y là X3Y2.
^ C h o n  A.

Bài 28 Mức độ phân cực của liên kết hoá học trong các phàn tử dược sắp
vor\ fniT tiv íTiQt-vì /̂ ar\ tir trai carìíT t^nải lù*xêp theo thứ tụ' giảm dân từ trái sang phải là:
A. HBr, HI, i ic i  B. HI, HBr, HCl
c. HCl, HBr, HI D. HI, HCl, HBr

(Câu 9 -M 8 I2 -C Đ A B -2 0 1 I)
Giãi

Kí hiệu /sx là hiệu số độ âm của 2 nguyên tử tham gia liên kết:
Phân tử  HCl HBr HI
ầX 3 ,1 6 -2 ,2 0  = 0,96 2 ,9 6 -2 ,2 0  = 0,76 2 ,6 6 -2 ,2 0  = 0,46

Vậy độ phân cực của liên kết giảm theo thứ tự: HCl > HBr > HI 
Chon c.=> Chon c.

Bài 29| Phát biểu nào sau đây là sai?
A. Tinh thể nước đá, tinh thế iot đều thuộc loại tinh thế phân tử.
B. Trong tinh thể NaCl, xung quanh mỗi ion đều có 6 ion ngược dấu gần 

nhất.
c. Tất cả các tinh thể phân tử đều khó nóng chảy và khó bay hơi.
D. Trong tinh thế nguyên tử, các nguyên tử liên kết với nhau bằng liên 

kết cộng hóa trị.
(Câu 16 -M 794 -Đ H B  -2011)

Giải
Trong tinh thể phân tử, các phân tử hút nhau bằng lực tương tác phân tử 
yếu (lực Van der Walls). Do đó tinh thể phân tử dễ nóng chảy, dễ bay hơi. 
=> Chọn c.
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Bài 30| Nguyên tử của nguyên tố X có tổng số hạt proton, nơtron, electron là 
52. Trong hạt nhân nguyên từ X có số hạt không mang điện nhiều hom số 
hạt mang điện là 1. Vị trí (chu kì, nhóm) của X trong bảng tuần hoàn các 
nguyên tố hóa học là

B. chu kì 3, nhóm VllA.
D. chu kì 2, nhóm VIlA.

(Cãii 34 -  M648 -  CĐAB -2012)
Giải

i,X:[Ne]3s'“3p®
Chu kì 3, nhóm VIIA

A. chu ki 3, nhóm VA. 
c. chu kì 2, nhóm VA.

Ta có:

Bài 31 Cho dãy các chất; N2, H2, NH3, NaCl, HCl, H2O. số chất trong dãy 
mà phân tử chỉ chứa liên kết cộng hóa trị không cực là 
A. 2. B 4. c  3. D. 5.

(Câu / -  M 648- C Đ A B -2012)
Giải

Chất N2 H2 NH3 NaCl HCI H2O
Ax 0,00 0,00 (3,04 -  2,2ữ)  

= 0,84
(3,16-0,93)

=2,23
(3,16 -  2,20) 

=0,96
(3,44 -  2,20) 

=1,24

nguyên tử tham gia liên kết (Ax): 0 < < 0,4 .
Các phân tử chi chứa liên kết cộng hóa trị không cực: N2, H2 
Chọn A.

Bài 32| Nguyên tử R tạo được cation R*̂ . cấu hình electron ở phân lớp ngoài 
cùng của R^ (ờ trạng thái cơ bản) là 2p^. Tổng sổ hạt mang điện trong 
nguyên tử R là
A. 11 . B. 10 . c .  2 2 . D. 23.

(Cãu I-M 3 8 4 -Đ H A -2 0 1 2 )
Giải

R^: [He]2s'‘2p®=>R: [Ne]3s'=> R là Na có z  = 11.
Tổng số hạt mang điện cùa Na; p + e = 2Z = 22 
=> Chọn c,

B. BÀI TẬP ĐÊ NGHỊ
Bài l| Khi phóng một chùm tia a  vào một lóp nguyên tử vàng người ta nhận thấy 

cứ 10* hạt a  thì có 1 hạt gặp hạt nhân. Một cách gần đúng xác định được liên 
hệ giữa đường kính của hạt nhân (d) và đường kính nguyên tử (D) là 
Ả. D = lOd B. D = lOM c. D = lOM D. D = lOM

Giải:
Kí hiệu s là tiết diện của hạt nhân; r là bán kính của hạt nhân; d là đường 
kính hạt nhân.
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s là tiết diện của nguyên tử; R là bán kính của nguyên từ; D là đuờng 
kính nguyên tử. Sa là tiết diện của hạt a  
Theo đề bài: s = Sa =>  10®s„ = s

J _  r 1 
10®

o
10 "  

Chọn D

1 7ir~
ŨR^ R 10 '

D -  10'M

Bài 2 Nguyên tử kẽm có có bán kính r = l,35.10~'°m và Zn = 65. KJhối 
lượng riêng của nguyên tỉr Zn là
A. 2,7g/cm® B. 7,8g/cm® c. 8,7g/cm® D. 10,48g/cm®

Giải
Kí hiệu r là bán kính hạt nhân; R là bán kính nguyên từ Zn;
V là thể tích của hạt nhân; V là thể tích của nguyên tử
m(Zn) là khối lượng nguyên tử Zn; d là khối lưọng riêng của nguyên tử.
Ta có: m(Zn) = 65.1,6605.10'^ \t= 107,93.10‘‘'’g

V = - 7tR®= -.3,14.(l,35.10'®cm)® =10,3.10'^‘cm®

d = =.10,48g/cm®
10,3.10-''‘‘cm®

Chọn D.___^  Chọn D.
Bài 3 ở  20'^C khối lượng riêng của Fe là 7,87 g/cm^. Trong tinh thể Fe, các 

nguyên tử Fe là những hình cầu chiếm 75% thể tích toàn khối tinh thể, 
phần còn lại là các khe rỗng giữa các quả cầu. Khối lượng nguyên từ của 
Fe là 55,85. Bán kính nguyên từ gần đúng của Fe ở 20'’c  là:
A. 1,35 10 '°m B. l,92.10’®cm c. R28.10-"cm D. l,28.10'®cm

Giải:
Ta có: M = 55,85g/mol

=> Thể tích mol của Fe ở 20**C là: V |= — = = 7,10cmVmol
D 7,87g/cm®

Thể tích mol không kể khoảng trống (hay là thể tích của‘ 6,02.10^^ 
nguyên tử) của sắt là Vt : V2 = 7,10.75% = 5,33cm^

Thế tích của 1 nguyên tử Fe là Vs= =0,89.10~''®cm®
6 ,0 2 .10 ''®

4 ’ 3Ta có liên hệ thê tích và bán kính hình câu là: V =27 7ir
3

r3 .0 ,8 9 ,1 0 -» cm ^ 3 ^
V 4.3,14 ''

0

r = 3 ,15^  = 3 
4k

= l,28.10‘®cm = l,28A  
Chọn D
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Bài 4| Một nguyên tử X có tổng số hạt là 40 hạt trong đó số hạt mang điện 
nhiều hoTi số hạt không mang điện là 12 hạt. Kí hiệu của nguyên tử X là 
A. B. c. ' D.

Giãi
4’a có: p + n + e = 2p n = 40 (l)

2p -  n = 12 (2) => p = e = 13 ; n = 14
=ỉ> A = p + n = 13 + 14 = 27 => Kí hiệu; 13AI

Chọn A.
Bài s| Nguyên tử của nguyên tố X có tông số 3 loại hạt cơ bản là 58 và số 

khối bé hon 40. Nguyên từ X là
c. ?ỈC1

Giải
A. llK B. Ỉ^Ar D. ^Ịci

Ta có; 2p + n = 58 => n = 58 -  2p ;

Điều kiện đồng vị bền: 1 < — < 1,52 => p < n < 1,52 p
p

=í> p < 58 -  2p < 1,52 p ^  16,48 :< p < 19 
p =  I 7 ; p =  18 ; p =  19
p =  17=ì>Xlàclo =>A = 5 8 - 1 7  = 4 1  >40.
p = 18 => X là argon =>A = 5 8 - 1 8  = 4 0
p =  19=>Xlàkal i  ^  A = 5 8 -  19 = 39 <40.

=4> X là Kali (K); số p = số e = 19; số n = 20.
Chọn A.

|Bài 6 Tổng số 3 loại hạt cơ bản của một nguyên tử Y là 13. Nguyên tử khối 
của nguyên tử Y là
A, 8u B. 9u c. lOu D. l l u

Giải

2p + n = 13 => n = 13 -  2p ; 1 < — < 1,Õ2 => p < n < 1,52 p
p

=> p < 13 -  2p < 1,52 p => 3,69 < p < 4,33 
=> p = 4 Số p = số e = 4; 
sổ n = 13 -  8 = 5 => số khối A = 4 + 5 = 9 => M = 9u

Chọn B.
Bài 7| Cấu hình electron lóp ngoài cùng của nguyên tử một nguyên tố X là 

ns^np’‘ (x = sô electron), X có sổ electron độc thân cực đại. số hiệu 
nguyên tử của X là
aT 14 B. 15 c. 16 D. 17

Giải
Phân lóp p có 3 obitan
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=> số electron độc thân cực đại của lóp ngoài cùng n là:

Chi có photpho thỏa mãn cẩu hình (n = 3): [Ne]3s"3p^ 
= > z  = 10 + 5 =  15 

Chọn B.

ns^ np^iniHEiĩi'
Bài 8 Trong tự nhiên, nguyên tố brom có 2 đồng vị trong đó đồng vị 35 Br 

chiếm 54,5% về số lượng, sổ khối của dồng vị còn lại là 
A. 81 B. 80 c. 82 D. 83

Giải
Đặt A2 là số khối của đồng vị thử hai => % số lượng của nó là:

1 0 0 -5 4 ,5  = 45.

Ta có: M = = 79,91 = 81
100 100

=í> Chọn ,\.
|Bài 9Ì Khối lượng nguyên tử trung binh của bo (B) là 10,812. số nguyên từ 

11 D C\A__10 D 1A"  B khi CÓ 94 nguyên tử 5 B là 
A, 308 B. 408 c . 406

Giai
Ta có' M = ^ 1 - ^ 1  + ^ 2 - ^ 2  _ ^ 1 - ^ 1  (100 ~ Xị )A2 

100 100
= Xi-10 + ƠQ0-Xi)l l  ^ ;^0,812 => = 18,8%

100 ^
=> % số lượng của “  B là: 100 -  18,8 = 81,2%

D. 506

81,2
Số nguyên tử 'g B khi có 94 nguyên tử 5̂ B là: 94 X  °  -  406

18,8
Chọn c

Bài 10 Cacbon có 2 đồng vị ^gC, ^gC. Oxi có 3 đồng vị ^gO, ” 0 , ^gO. số 
phân tử cacbonic được tạo thành là 
A. 8 B. 10 c . 12 D. 14

Giải
Phân tủ' CO2 được tạo thành từ 1 nguyên tử cacbon và 2 nguyên tử oxi 
Phân tử C 02 đối xứng tạo thành tù' 1 đồng vị cacbon-với 2 nguyên từ của 
1 đồng vị oxi.
Có 2 đồng vị cacbon và 3 đồng vị oxi 
=> Số phân tử CO2 đối xứng = 2.3 = 6
Phân từ CO2 không đối xứng tạo thành từ I đồng vj cacbon với 2 nguyên 
tử của 2 đồng vỊ oxi khác nhau.
Có 2 đồng vỊ cacbon và 3 cặp đồng vị oxi khác nhau 
=> Số phân tử CO2 không đối xứng = 2.3 = 6
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Tông sô phân tử CO2 = 12 phân tử 
Chọn c

1 7 Q 1 2 C 1 7 0 18q 1 2 ( .1 8 q 16q 1 3 ( .1 6 q 1 7 Q 1 3 Q 1 7 Q 18q 1 3 ( .1 8 q

1 6 Q 1 2 C Ơ O 1 7 Q 1 2 Q 1 8 Q 16q 1 2 (3 1 8 q 1 6 Q 1 3 Q 1 7 Q 1 6 0 1 3 ^ 1 8 0 17q 1 3 ^ 1 8 q

Bài llỊ Trong nước tự nhiên, hiđro chủ yếu tồn tại 2 đồng vị ỊH , . Biết 
khối lượng nguyên tử trung bình của hiđro trong H2O nguyên chất là 1,008. 
Số nguyên tử của đồng vị jH trong 1 gam H2O là 
A. 5,346.10=*" ' B. 5,346.10"" _ cT 5,346.10"  ̂ D. 5,346.10"“

Giải
Gọi X là thành phần % về số nguyên tử của đồng vị "H ;

Ta có: = 1,008 => X = 0,8 hay % đồng vi "H là 0,8%100 6 i 1 ’

1 gam H2O có — ^—  mol H2O => 1 mol H2O có 6,02.10"" phân tử H2O

1
18,016

1
18,016 

Chon D.

18,016

mol H2O có số nguyên tử "H là:

.6,02.10"". 2. - ^  = 5,346.10"“ nguyên tử . 
100

Bài 12 Nguyên tử của nguyên tố X có tổng số electron trong các phân lóp p 
là 7. Nguyên tử của nguyên tố Y có tổng số hạt mang điện nhiều hoTi tổng 
số hạt mang điện của X là 8 . Các nguyên tổ X và Y là 
A. AI và Br B. AI và C1 c . Mg và C1 D. Si và Br

Giải
Nguyên tử của nguyên tố X có tổng số electron trong các phân Icýp p là 7, 
do đó có sự phân bố electron trên các phân lóp p là 2p^ và 3p’’ cấu hình 
elecữon nguyên tử của X là ls‘2s^2p^3s^3p', như vậy X có 13 electron ờ 
vỏ nguyên tử và 13 proton ở hạt nhân. X là nhôm.
Nguyên từ Y có số hạt mang điện nhiều hon số hạt mang điện của X là 8. 
=> 2Zy = 13 + 13 + 8 = 34 hay Zy = 17 => Y là nguyên tố clo (Cl)

Chọn B.
Bài Ĩ3| Một nguyên tố thuộc nhóm VIA có tổng số proton, nortron và electron 

trong nguyên tử bằng 24. cấu hình electron của nguyên tố đó là 
A. ls"2s"2p®3s"3p" B. ls"2s"2p"
c. ls"2s"2p“3s"3p“ D. ls"2s"2p®

Giải
Phưong án c và D bị loại vì thuộc nhóm VIIA. Như vậy chỉ cần chọn A 
hoặc B. Tổng số các loại hạt cơ bản trong nguyên từ bằng 24, hay 2Z + N = 
24; phương án A không đúng vì 2Z = 32 > 24. Vậy z  = N = 8 .
=> Chọn B.
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Bài 14 Các electron của nguyên tử nguyên tố X được phân bố trên 3 lớp, lớp 
thứ 3 có 6 electron. số đơn vị điện tích hạt nhân của nguyên tố X là 
A. 6 B. 8 c. 14 D. 16

Giải
Lớp thứ 3 (lóp M) chứa tối đa: 2 X 3  ̂=  18 
Lớp M của nguyên tố X có 6 electron < 18 
=> lớp 3 chưa đầy, các lóp 1, 2 đầy.
Vậy số electron của X trên lớp K là 2, lớp L là 8, lóp M là 6.
Tổng số electron của X = số đơn vị điện tích hạt nhân = 16.

Chon D.
Bài 15 Nguyên tử A có phân lớp ngoài cùng là 3p. Tổng electron các phân 

lóp p là 9. A là nguyên tử của nguyên tố 
Â. p B. s  c. Si D. C1

Giải
Từ lớp thứ 2 (lớp L) thì xuất hiện phân lớp p => A có 2 phân lớp 2p và 3p 
Phân lóp 2p có mức năng lượng thấp hơn nên được làm đầy trước với 6 
electron còn lại trên phân lóp 3p có 3 electron.
=> Cấu hình electron của A là: ls^2s^2p*'3s^3p^ => A là p.

Chọn A.
Bài 161 Nguyên tử của nguyên tổ có cấu hình electron lóp ngoài cùng ở trạng

D. A, B, c đều đúng.
thái cơ bản 4s' là 
A. K B. Cu c. Cr 

Giải
Cấu hình electron của các nguyên tổ K, Cu và Cr lần lượt là:

K (Z = 19): ls '2 s '‘2p®3s'3p®4s‘. Cr (Z = 24): ls^2s22p®3s'3p® 3d® 4sK 
Cu (Z = 29): ls'2s4p® 3s'3p‘°4s'

Nhận xét cả ba nguyên tố đã cho đều có cấu hình electron lóp ngoài cùng 
là 4s'
=> Chọn D.

Bài 17Ị Một nguyên tử X có tổng số electron ở các phân lóp s là 6 và tổng số 
electron lóp ngoài cùng là 6. X là nguyên tố 
A. o (Z = 8) B. s (Z = 16) Ó. F (Z = 9) • D. C1 (Z = 17)

Giải
Các phân lớp s của nguyên từ X là Is^ 2s^ 3s^ => lớp ngoài cùng là lóp 
thứ 3 mà lớp ngoài cùng có 6 electron => phân lóp ngoài cùng của 
nguyên từ X là sp"*. Vậy X là nguyên tố lưu huỳnh (Z = 16)
=> Chọn B.

Bải 18 Cho 2 loại đồng vị của hiđro là ỊH (kí hiệu là H) và jH (kí hiệu là 
D). Một lít khí hiđro giàu đơteri ( i H ) ở điều kiện tiêu chuẩn nặng 0,10g. 
Thành phần % khối lượng từng đồng vị của hiđro là
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D. 12% và 88%A. 20% và 80% B. 25% và 75% c. 30% và 70%
Giải

Công thức phân tử cua khí hiđro là Hi

=> Mh2 = 0,10g/l í t : ;  22,41ít/mol = 2,24g/mol
=> Phân tử khối tm rg bình của hiđro: H2 =2,24u

' — 2 24=> Nguyên tử khôi t ‘ung bình của hiđro: H = ̂ — u = l,12u

Đặt X là % của' jH => % của ỊH = (100 -  x) 

= ^x  = 12
%^H = 12% và % ;H  = 88%
Chọn D

2x + (100-x ).l _   ̂
100

=> Chọn u.
Bài Ĩ9| Phân lớp có năng lượng cao nhất trong cấu hình electron của 2

nguyên tử A, B lân lượt là 3p và 4s. Tông sô electron của 2 phân lớp này 
bàng 5 và hiệu số electron của chúng bàng 3. số hiệu nguyên tử của 2 
nguyên tố A, B là
A. 17 và 18 B. 16 và 19 c. 15 và 20 D. 14 và 21

Giải
Gọi X và y lần lượt là số e thuộc phân lóp có năng lượng cao nhất của A và B 
Theo đê bài ta có: (x + y) = 5 và (x -  y) = 3 => X = 4 ; y = 1 
^  Cấu hình e của A (3p") là: [Ne] 3s^ 3p'‘ => Za = 16

Câu hình e của B (4s ) là: [Ar] 4s 
Chọn B.

19
=> Chọn 13.

Bài 20 Cho hợp chất MX3. Trong phân từ MX3, tổng số hạt cơ bản là 124 và 
c n  Vlíìt m ím cT  r í i p n  nVìipii  Hrvn cA v»at l2-TìAr»rr m a n r r  1 q c á  m o n r tsô hạt mang điện nhiêu hơn sô hạt không mang điện là 36. Sô hạt mang 
điện trong nguyên tử M nhiều hơn số hạt mang điện trong nguyên tử X là 
8 hạt. Công thức phân tứ MX3 là
A. SO3 B.AlPg C. CrCl3 D. PeBrg

Giãi
Kí hiệu Si là tổng số hạt của nguyên tử i, số proton của X là p, số nơtron 
của X là n, số proton của M là Pi và số nơtron của M là ni 

3Sx + Sm = 124 => 3(2p + n) + (2pi + Hi) = 124 
=> (6p + 2pi) + (3n + nj) = 124 (1)

(6p + 2pi) -  (3n + nO = 36 (2)
( l )và(2)=>(3p + Pi)= 40 (3)
Mặt khác: 2(pi -  p) = 8 => (pi -  p) = 4 (4)
Từ (3) và (4) => p = 9 (F); p, = 13 (Al); MX3 là A1F3- 

^_Chọn B.
Bài 21 lon có cấu hình electron lóp ngoài cùng là 3s^3p^3d^. Kim loại

% m  "9 r* í  ^  4 ^ ^  « « 1̂ 2 JL \  ^  ^  ^  JL ^  c     À 1^M và vị trí (số thứ tự, chu kì, nhóm) của nó trong bảng tuần hoàn là
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A. Fe, ô 26, chu kì 4, nhóm VUIB B. Co, ô 27, chu ki 4, nhóm VIllB 
c. Ni, ô 28, chu kì 4, nhóm VĨIĨB D. Mn, ô 25, chu ki 4, nhóm VIIB.

Giải
M'̂ :̂ lóp ngoài cùng là 3s^3p®3d® => M: ls^2s“2p“3s^3p''3d‘̂ 4ŝ .

= 26. M là Fe, sô thứ tự 26, chu kì 4, nhóm VIIIB.z
Chọn A.

|Bài 22 Một họp chất có công thức là MXx, trong đó M chiếm 46,67% về 
khối lượng. M là kim loại, X là phi kim ở chu kì 3. Trong hạt nhân của M 
có (n -  p) = 4, trong hạt nhân của X có n’ = p ’ (p, n, p', n' lần lượt là số 
proton và notron của M và X). Tống số proton trong MXx là 58. Tên 
nguyên tố, số khối của M, số thứ ụr X trong bảng tuần hoàn và công thức 
MXx là
A. M là Fe, z  = 26; Y là s, z  = 16, công thức Ị)hân tứ FeS2
B. M là Fe, z  = 26; Y là s, z  = 16, công thức phân tủ' FeS. 
c. M là Mg, z  =12; Y là s, z  = 16, công thức phân tử MgS.
D. M là Na, z  = 11; Y là s, z  = 16, công thức phân tủ' NaS.

Giãi
Trong hợp chất MYx, M chiếm 46,67% về khối lượng 

M 46,67 .. n + P _ _ I
~ 8x.X 53,33 x(n’ +p' )

T h a y ( n - p )  = 4 v à n ’ = p’ =:> 2 p ^ ^ 7  ^  4(2p + 4)
2xp' 8

Tổng số proton trong MXx là 58 => p + xp’ 
Từ (1) và (2) => p = 26 và xp’ = 32.

58

7xp’ (1)

(2)

X là phi kim ở chu kì 3 3214 < p’ < 17 o  14 < — <17 o l , 9 < x ^ 2 , 3
X

Vậy X = 2 và p’ = 16 thoả mãn 
Chọn A

M là Fe và X là s
=> L.nọn A.

Bài 23| Hòa tan hết 10,8 gam hỗn hợp gồm kim loại M và muối cacbonat của
kim loại M trong dung dịch HCl, thu được 4,48 lít hôn họp khí X (đktc). 
Ti khối của X so với khí hiđro là 11,5. Tên và vị trí của kim loại M trong 
bảng tuần hoàn là
A. Na, ô 11, chu kì 3, nhóm lA. B. Mg, ô 12, chu kì 3, nhóm IIA.
c. Ca, ô 20, chu kì 4, nhóm IIA D. K, ô 19, chu kì 4, nhóm lA.

Giải
Gọi số mol các chất trong hồn họp đầu: M = a mol; MCO3  = b mol.

M + 2HC1 MCI2 + H,T (1)
mol: a a

MCO3 + 2HC1 ^  MCI, + CO,T + 11,0 (2)
mol; b b

95



số mol H2 = = 0,2 nên: a + b = 0,2 (3)
22,4

Mx = 11,5 X 2 = 23 => — = 23 <í:> 2a + 44b = 4,6 (4)
a + b

Theo bài: Ma + (M + 60)b = 10,8 
Từ (3), (4), (5) => a = 0,1 moi; b = 0,1 mol; M = 24 (Mg) 

Chon B.

(5)

Bài 24| Hoà tan hết a gam oxit của kim loại M (M nhóm IIA) bàng một 
lượng vừa đủ dùng dịch H2SO4 17,5% thu được dung dịch muối có nồng 
độ 20%. Công thức oxit của kim loại M là 
Ã. BeO B. MgO c. SrO

Giải
Gọi số mol oxit MO = X mol. MO + H2SO4

(mol): X X
Ta có: (M + 16)x = a

Khối lượng dung dịch axit H2SO4 ban đầu =

D. CaO 

MSO4 + H2O
X

17,5
= 560x (gam).

Khối lượng dung dịch sau phản ứng = a + 560x = (M + 16)x + 560x.

Vì có: c%  (MSO4) -  20% =>---- ^  -----= — .
(M + 1 6 ) x h - 5 6 0 x  1 0 0

=> M = 24 (Magie). Công thức phân tử oxit: MgO.
=> Chon B.

Bài 25| X, Y là 2 kim loại thuộc 2 chu kì liên tiếp trong nhóm IIA. Cho 4,4 
gam hỗn hợp X, Y tác dụng với dung dịch HCl IM (dư) thu được 3,36 lít 
khí (đktc). Tên 2 kim loại và vị trí của chúng trong bảng tuần hoàn là
A. Be, ô 8, chu kì 2 và Mg, ô 12, chu kì 3
B. Mg, ô 12, chu kì 3 và Ca, ô 20, chu kì 4.
C. Ca, ô 20, chu ki 4 và Sr, ô 38, chu kì 5.
D. Sr, ô 38, chu kì 5 và Ba, ô 56, chu kì 6 .

Giải
Kí hiệu chung của hai kim loại là M (a mol).

M + 2HC1 MCÌ2 + H2T

(mol); a 2a 3,36 _ 
22,4

0,15mol

Số mol H2 == 0,15 mol nên a = 0,15 mol.
Ta có: Ma = 4,4 ^  M = 29,33. Ta có; M, < M = 29,33 < M2 
Theo bảng tuần hoàn => X là Mg (24) và Y là Ca (40).
=> Chọn B.
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Bài 26| Cho 0,85 gam hai kim loại A và B thuộc hai chu kì kế tiếp trong nhóm 
lA vào cốc chứa 49,18 gam H2O thu được dung dịch X và khí Y. Để trung 
hòa dung dịch X cân 30ml dung dịch HCl IM. Tên của hai kim loại là 
A. Li và Na B. N av àK  c. K v àR b  D. Rb và Cs

Giải
Gọi kí hiệu chung của hai kim loại A và B là R (a mol) khối lượng mol 
trung bình là M .

2R + 2H2O 2ROH + H2T
(mol): a a a 0,5a

ROH + HCl ^  RCl + H2O 
(mol): a a
Số mol HCl = 0,03 mol => số mol hỗn hợp kim loại = a = 0,03 mol.

=> Ra = 0,85 «  M = M Ẽ =  28,33 A < M =28,33 < B 
0,03

Theo bảng tuần hoàn => A là Na (23) và Y là K (39).
Chọn B.

Bài 27 Nguyên tố R có hóa trị cao nhất trong oxit gấp 3 lần hóa trị trong hợp 
chât với hiđro. Hóa trị cao nhât của R trong oxit là 
A. 3 B. 4 c . 5 D. 6

Giải
Hóa trị cao nhất của R trong oxit là m,
Hóa trị trong hợp chất với hiđro là n.
Theo quy luật hóa trị: m + n = 8 (I). Mặt khác cũng có: m = 3n (II).
Từ (I) và (II) => m = 6 ; n = 2.

Chọn D.=> Chọn u.
Bài 28| Tông số 3 loại hạt proton, nơtron, electron trong cả hai nguyên tử

kim loại X và Y là 142, trong đó sô hạt mang điện nhiêu hơn sô hạt 
không mang điện là 42. số hạt mang điện của nguyên từ Y nhiều hơn 
của nguyên tử X là 12. Các kim loại X và Y là 
A. K và Mn B. Ca và Fe c. AI và Fe D. N avàM n

Giải
Kí hiệu tổng số hạt p, n và e của nguyên tử X là: P x  , H ỵ , B ỵ  và nguyên 
tử Y là P y , Hy, ey . Ta có P ỵ  =  6 x  và P y  =  Gy .

=> 2 P x  + + 2 P y  + Hy = 142 (1)
2px + 2 p y - n x  -  Hy =42 (2)

T ừ ( l ) v à ( 2 ) = > P x + P y  =  4 6  ( 3 )

2 P y  — 2px ~ 12 P y  — P x  — 6 (4)
Từ (3), (4) => Px = 20 (Ca) và Py = 26 (Fe).
=> Chọn B.
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Ịbùì 29 Cho 10,0 gam kim loại M (nhóm IIA) tác dụng hết với nước, thu 
được 6,11 lít khí hiđro (đo ở 25°c và lat). Tên của kim loại M đã dùmỉ là 
A. Ba B. Sr c. Ca ’ D. Mg

Giải
M + 2H ,0  -> M(OH),, + k c t

(mol): a a
_  _  PV 1x6,11n.

RT 0,082 X (273+ 25) 
=> Ma = 10 <::> M = 40 (Ca).

Chon c.

0,25 (mol)

=> Chon c .
Bài 30| Một họp chất có công thức XY2 trong đó Y chiếm 50% về khối

lượng. Trong hạt nhân của X và Y đêu có sô proton băng sô nơtron. Tông 
số proton trong phân tử XY2 là 32. cấu  hình electron của X và Y là
A. ls"2s"2p®3s"3p-‘; ls"2s"2p" B. ls-2s'^2p‘̂ 3s'3p"; ls -2s“2p='
c. ls^2s“2p‘’3s^3p‘*; ls^2s^2p^ D. ls'“2s^2p'^3s~3p^; ls"2s“2p‘‘

Giải
Gọi số hạt proton, nơtron, eleclron của nguyên lử X là p, n, c và của Y là 
p', n’, e’. Theo bài ra: p = n = e và p’ = n’ -  c’
Trong hợp chất XY2, Y chiếm 50% về khối lượng

2Mv
Ễ2
50

<=>
p + n

2(p'  + n  )
= 1 « p  = 2p ’ ( 1)

Mặt khác: p + 2p’ = 32 (2)̂
Từ ( 1) và (2) => p = 16 (S) và p’ = 8 (O). Hợp chất là SO2
Cấu hình electron nguyên tử: igS: ls"2s“2p'̂ 3s"3p'' hay [Ne]3s“3p"̂

và ịịO ; 1 s“2s“2p‘̂ hay fHe]2s"2p'^.
=:» C họn A.

Bài 31 Dting dịch A trong nước có chứa 35,0 gam hỗn hợp muối cacbonat 
của hai kim loại kiềm thuộc hai chu kì liên tiếp. Thêm từ từ và khuấy đều 
dung dịch HCl 0,5M vào dung dịch A. Khi phản ứng xong, thu được 2,24 
lít khí CO2 ở đktc và dung dịch X. Thêm nước vôi trong dư vào dung 
dịch X, thu được 20,0 gam kết tủa. Các kim loại kiềm là 
A. Li và Na B. Na và K c . K và Rb D. Rb và Cs

Giải
Kí hiệu công thức chung của hai muối là M2CO3 có số mol là a.

M2CO3 + HCl -> MHCO3 + MCI
mol a a a

MHCO3 + HCl ^  MCI + CO^t + H3O 
mol 0,1 0,1 0,1 0,1

Dung dịch A: MCI (a + 0,1) mol và MHCO3 (a-0,1) mol.
MHCO3 + Ca(OH)2 ^  CaCOsị + MOH + H,,0 

mol ( a - 0, 1) ( a - 0 , 1)
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Theo bài ra: số mol OáCOì = 0,2 mol (a -  0 ,1) = 0,2 <::> a 0,3.
(2M + 60).0,3 = 35 <=> M = 28,33 C:> Mj < M = 28,33 < M2 

Theo bảng tuần hoàn 2 kim loại là Na (23) và K (39).
Chọn B.

Bài 32 Để khử hoàn toàn 8,0 gam oxit của một kim loại thành kim loại cần 
dùng 3,36 lít H2. Hoà tan hết lượng kim loại thu được vào dung dịch HCl 
loãng và dư thu được 2,24 lít khí H2. Các thể tích khí đo ở đktc. Công thức 
của oxit kim loại là
A. PcaOa B. FeO c.

Giải
Gọi công thức oxit là MxOy (a mol).

M,.Oy + ylia — —̂ > xM + yỉl.,0 
a ay ax

D. AI2 O3

( 1)
mol

a(Mx + 16y) = 8 V  ay = 0,15
2M + 2nHCl -> 2MC1„ + nH^t 

mol ax 0,5nax
=> (2)"̂  0,5nax = 0,1 <=> nax = 0,2(11)

Max = 5,6 (I)

(2)

Từ (I) và (ĨI) 

Lập bảng:

Max ^ M _ 
nax n

o  M = 28n.

n 1 2 3
M 28 (loại) 56 (nhận) 84 (loại)

=> M là Fe 

:=> Chọn A.

Tỉ lê: —  = — = — <=> Công thức oxit là Fc703. 
ay y 3

ịBài 33| Nguyên tử của nguyên tố luôn nhường 2 electron trong các phản ứng 
hoá học là
A. Fe ở ô 26 trong bảng tuần hoàn. B. Mg ở ô 12 trong bảng tuần hoàn, 
c .  AI ở ô 13 trong bảng tuần hoàn. D. Cu ở ô 29 trong bảng tuần hoàn.

Giải
Fe có các số oxi hóa +2 và +3

26Pe ;ls^2s^2p‘'3s^3p®3d‘'4 s ' hay 26 Fe :[Ne]3d®4s."
2 6 :ls"2s"2p®3s^3p^3d'^ h a y 26Fe“̂  :[Ne]3d®
2 6 :ls^2s^2p‘̂ 3s"3p®3d' hay 26 Fe^^ :[Ne]3d®

Cu có các số oxi hóa +1 và +2
29CU :ls ‘-2s'''2p^3s^3p''3d’“4s  ̂hay 2yCu :[Ne]3d“’4s’

,Cu^ :ls-2s''2p‘’3s^3p“3d‘%ay29CiC :[Ne]3d“’
,Cu^^ :ls '2s^2p‘'3s"3p‘’3d” hay 2gCu"^ ;[Ne]3d‘-'

2 9 '

29̂
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AI chỉ có số oxi hóa +3
jgAl :ls^2s^3s^3p^ hay ^gAl :[Ne]3s^3p^

igAl'^ : ls '2 s ' h a y i3Al'^ ;[He]2s'2p'*
=> Chọn B.

Bài 34 Trong 20 nguyên tố hoá học đầu tiên trong bảng tuần hoàn, số 
nguyên tố mà nguyên từ có 2 electron độc thân ở trạng thái cơ bản là
A. 1 B. 3 c. 2 D. 4

Giải
Cấu hình electron có 2 electron độc thân ở trạng thái cơ bàn là

2 ___ 2 „ „ 2  ___4

t ị t  t
hoãc

t i t ị | | t t

,6S: [Ne]3s^3p'‘

Giá trị phù hợp của n là 2 và 3 
=> Có 4 nguyên tố thỏa mãn yêu cầu đề bài: 
eC: [H e]2?2p^; 14SÌ; [Ne]3s%p^; gO; [He]2s^2p^
=> Chọn D.

Bài 35| Hoà tan hoàn toàn 8,5 gam hỗn hợp hai kim loại X, Y của nhóm lA 
và thuộc 2 chu kì liên tiếp trong bảng tuần hoàn vào 191,8 gam nước thu 
được 200 gam dung dịch M. Hai kim loại X, Y là 
A. Li và Na B. N av àK  C. K và Rb D. Rb và Xe

Giải
M + HgO ^  M OH + 1/2 H2 

Theo định luật bảo toàn khối lưọTig:
nihh + + iĩI h  ̂ m^^ = 200 -  (8,5 + 191,8) = 0,3 (g)

= 0 ,1 5  (mol) => ttM= 2. njj^= 0 ,1 5 .2 =  0,3 (mol)=> n„  =

M =
m
n

M  =28,33g
M 0,3

X < M < Y. => X là Na và Y là K.

=> Chọn B.
Bài 36 Cho hai nguyên tố A và B ở hai chu kì kế tiếp nhau và thuộc cùng 

một nhóm A trong bảng hệ thống tuần hoàn. Tổng số điện tích hạt nhân 
của hai nguyên tố này là 32. Các nguyên tố A và B là 
A. Mg và Ca B. AI và Ga C. N và p D. Na và K
Phương pháp: Dựa vào liên hệ vỊ trí trong BTH lập các phương trình về 
số hiệu nguyên tử.

Giải
A, B cùng một nhóm A, đặt Za > Zb 
Za + Zd = ' 3 2  (1)
Zb < 16 < Za < 32 => A thuộc chu kì 3 hoặc 4.
Za - 1 8 =  Zb (2)
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( l)v à (2 )  => Za = 25 (Mn nhóm V B ); Zb = 7 (N nhóm VA). Loại 
Za - 8  = Z b (3)
( l)v à (3 )  => Za= 20 (Ca nhóm IIA); Zb = 12 (Mg nhóm IIA). 

Chọn A.
Bài 37| Oxit bậc cao nhất của một nguyên tố R có phân tử khối bằng 142 đvC. 

Công thức phân tử của oxit trên và của hợp chất với hiđro của R là 
A .N H 3 v aN 2(>5 B. co^ và CH4 c. P205và PH3 D. S0 3 v àH 2S

Giải
Trưòng hợp 1: R thuộc nhóm lẻ (x = 1;3;5;7) => Oxit bậc cao nhất: R2OX
=> Phưcmg trình: 2R + 16x = 142 
Lập bảng:

R = 71 - 8x

X 1 3 5 7
R 63 47 31 15
Ket luận / / p /

Trường hợp 2: R thuộc nhóm chẵn (x = 2; 4; 6) => Oxit bậc cao nhất: RO,

=> PhưoTig trình: R + 8x 
Lập bảng:

142 R 142- 8 x

X 2 4 6
R 126 110 94
Ket luận / / /

Chi có cặp giá trị X = 5 và R = 31 là thích hợp với bảng tuần hoàn R là 
photpho (P) => Oxit bậc cao nhất là P2O5 và hợp chất với hiđro là PH3. 

Chọn c.
Bài 38 Cho 3 gam hổn hợp gồm kim loại kiềm A và natri tác dụng hết với 

nước thu được dung dịch X. Để trung hoà hết dung dịch X cần 200ml 
dung dịch HCl IM. Dựa vào bảng hệ thống tuần hoàn xác định được A là 
A. Rb B. k  ’c. Na D. Li

Giải
Số mol HCl = 1,0 X 0,2 = 0,20 mol
Kí hiệu X là kim loại đại diện cho A và Na đồng thời cũng là nguyên tử 
khối trung bình của A và Na (X là giá trị trung bình của Ma và Mna)-

(1)Phản ứng: 2X + 2 H 2O 2XOH + H 2
0 ,20  mol <—.......................... 0,20  mol —----- >1,0 mol

X O H + H Cl ^  XCl + H 2O
0,20  m ol <------0,20  mol

Từ (1), (2) => số mol XOH = số mol HCl = số mol X = 0,20 mol 
mỵ 3,0g

(2)

x=
Tiỵ 0,2niol

A là Li (7).

=i5g/ mol => Ma < X — 15 < MỉMa “  23

Chọn D.
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Bài 39| X và Y là hai nguyên tổ thuộc hai nhóm A kế tiếp nhau trong bảng 
tuần hoàn, Y ở nhóm V, ở trạng thái đon chất X và Y phản ứng được với 
nhau. Tống số proton trong hạt nhân nguyên tủ' của A và B là 23. X và Y 
lần lưọ1 là
A. o và p. B. S v àN . c. Li và Ca. D. K và Bc.

Giủi

z = — = 11,5.
2

Nếu Zy < Zx =i> Zy <11,5 Zy = 7 (N) và Zx= 23 -  7 = 16 (S). Loại 
(vì N2 và s  không tác dụng với nhau).
Nếu Zy > Zx 11,5 < Zy < 23 ^  Zy = 15 (P) và Zx = 23 -15 = 8 (O). 
Đơn chất O2 và photpho trắng tác dụng ngay ở nhiệt độ thường và trong 
tối, O2 và photpho đỏ tác dụng khi đun nóng.

Chọn A.=» Chọn A.
Bài 40| Hoà tan hoàn toàn 8 gam hồn họp Fe và kim loại R hoá trị II bằng

dung dịch HCl thì thu được 4,48 lít khí H2 ở đktc. Mặt khác hoà tan hêt
4,8 gam kim loại R vào 250ml dung dịch HCI 2M thì HCl còn dư. Kim 
loại R là
A. Fe B. Be c. Mg D. Cr

Giải
Số mol H2= 0,2 mol. số mol HCl = 0,5 mol

+ H2R + 2H 
0,2 <------------------ 0,2 mol

= 40 < 56(Fe) => R < 40R = - ^
0,2

( 1 )

R
M
R

HCl d ư :

2H^ -> R'^ + H,

0,5 mol

M
R

<0,25

T ừ (l)(2 )^  
Chọn C.

R >  19,2 

R =

(2)

1 9 ,2 < R < 4 0 ^ R  = 24 (Mg).
__ => Chọn c .
|Bài 4l| Một hợp chất ion cấu tạo từ M  ̂và x^~. Trong phân tử M2X có tổng 

số hạt (n, p, e) là 140 hạt. Trong đó số hạt mang điện nhiều hơn số hạt 
không mang điện là 44 hạt (số khối của M lớn hơn số khối của X là 23). 
Tổng các hạt n, p, e trong ion M  ̂ nhiều hơn trong ion X"“ là 31 hạt. cấu  
hình electron của ion M^ và x^~ lần lượt là 
A. K (Z = 19): ls^2s^2p^3s^3p^ và O '- (Z = 8); ls“2s^2p^
B Na^ (Z = 11); ls^2s^2p^ và 0^“ (Z = 8): ls^2s^2p‘̂ 
c. K ^(Z =  19): lsW 2p^3s“3p'’ và S"“ (Z =  16): ls'2s^2p^3s-3p^
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Trong phân tử M2X ta có: •

D. Na" (Z = 11): ls^2s^2p^ và (Z = 16): ls^2s^2p^3s‘3p'’
Giải

2(Pm + + (px + Cx + n^) = 140
(4Pm + 2px) -  (2n^ + Hỵ) = 44 
(2Pm - l  + nM) + (Px + 2 + n x ) -3 1
(Pm + î m) - ( P x + « x) = 23

ÍM :K
^Px= 8  [Z x = 8  ị x : 0

(Z = 19); ls"2s-2p«3s"3p“. o " ' (Z = 8): ls ''2s"2p®.
Chọn A.

ÍPm =19 1 ~ 19
IZx=8 ^

Bài 42| X, Y là hai nguyên tố thuộc cùng một nhóm, ở hai chu kì liên tiếp. 
Cho biết tổng số electron trong anion X Y 3~là 42. Dạng hình học của 
XY2 và XYĝ ' theo thứ tự là
A. Chữ V và tam giác đều B. Tam giác và tứ diện đều
c .  Chữ V và tháp tam giác D. Chữ V và tứ diện đều

Giải
XY 3 " : Số electron trong XY 3 " là 42;
Suy ra: ex + 3ey + 2 = 42 => ex + 3ey = 40 => Zx + 3zy = 40 

40
X,Y thuộc nhóm A, chu kì nhỏ.

( 1 )

Zx,' = 10:

+ ) Z x + 8 = Z y  
+) Zy+ 8 = Zx

Từ ( l)v à (2 )  suy ra Z x=4, Zy = 12 => loại.
Từ (1) và (2’) suy ra Zx = 16 (S), Zy = 8 (O) => 
Suy ra X là S; Y là O; XY2 là SO2; XY ị- là so Ị 
Dạng hình học;

(2)
(2 ’ )

nhận

Ố

o

o 0

Chọn A.
Bài 43| Cấu hình electron của ion R^": ls^2s^2p‘’. Hợp chất của R với B có 

dạng R2B3. Tổng số hạt proton trong R2B3 là 50. Công thức phân tử của 
R2B3 và loại liên kết hóa học (dựa vào độ âm điện) là 
A.AI2S3 B. AI2O3 c . D.CraOa

Giải
Cấu hình electron của R^": ls^2s^2p*’ .
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=> cấu  hình electron của R: ls ‘2s^2p^ 3s^3p'
=> Zjj = Pj{ = ejj = 13 =í> R là AI

2Pr + 3p b =50 =>Pb = ^^— ^  = 8 => B là o  và R2B3 là AI2O3

Hiệu số độ âm điện của AI và o  = 3,44 -  1,61 = 1,83 > 1,70 
=> Liên kết ion.

Chọn B.
Bài 44| Một phân tử XY3 có tổng các hạt proton, electron, nơtron bằng 196. 

Trong đó số hạt mang điện nhiều hon sổ hạt không mang điện là 60, số 
hạt mang điện của X ít hon số hạt mang điện của Y trong phân từ là 76. 
Hợp chất XY3 và loại liên kết (dựa vào độ âm điện) là 
A. FeCl3, ion B. AICI3, cộng hóa trị phân cực
c . CrCl3, ion D. FeBr3, cộng hóa trị phân cực

Giãi
XY3: Theo đề ta có:

P x + 6x + n x + 3 (py+ ey+ny) =196 (1)
Px+Gx + 3pv + 3ey -  nx -  3ny = 60 (2)
Px + Gx + 76 = 3py + 3ey (3)

Từ (1), (2), (3) => Px= 13 (Al) va py = 17 (Cl) XY3 là AICI3.
Hiệu số độ âm điện của AI và C1 = 3,16 -  1,61 = 1,55 < 1,70 
=> Liên kết cộng hóa trị phân cực.
=> Chọn B.

---------' ' 140Bài 45| Hợp chât A có công thức MXa trong đó M chiêm —— % vê khôi
3

lượng, X là phi kim ở chu kì 3, trong hạt nhân cùa M có số proton ít hon 
số nortron là 4; trong hạt nhân của X có số proton bằng số ndron. Tổng số 
proton trong 1 phân tử A là 58. Công thức phân tỉr và loại liên kết của A là:
A. FeS, ion.
B. FcS2, cộng hóa trị có cực, cộng hóa trị không cực. 
c . S11CI2, ion.
D. CrCL, ion.

Giải
A là MX,
Px = nx; Pm = (um -  4) pm + apx = 58  (1)

1 4 0  P m + n M 2Pm + 4 46,67■r M ' _ •
2apx 53,33

= 0,875%M,. =
3 a (p x + n x )

^ (2 p M -l,7 5 a p x )  = - 4  (2)
Từ (1), (2) => Pm = 26 (Fe) và apx = 32

Vì; 14< P x <  17 o  14< P x  = — < 17 «  1,88 < a < 2,29
a
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• a = 2; P x  = 16 (S). A là PeS^ => CTCT:
• Hiệu sổ độ âm điện s và Fe = 2,5-1,8 = 
■ Liên kết cộng hóa trị có cực.
Hiệu số độ âm điện s và s = 0

=> C hon B.

,Fe

0,7

Bài 46 Hạt nhân nguyên tứ A có điện tích bằng 32,04.10''^ culông. VỊ trí của 
nguyên tố A trong bảng tuần hoàn và loại liên kết của A với nguyên tố 
oxi là
A. Chu kì 3, nhóm IIB, liên kết ion
B. Chu kì 3, nhóm II B, liên kết cộng hóa trị 
c. Chu kì 4, nhóm IIA, liên kết cộng hóa trị 
D. Chu kì 4, nhóm IIA, liên kết ion

Giải
_ .32 04 1

SỐ điện tích hạt nhân của A là; z = ’ = 20
1,602.10“ ®̂

=> Cấu hình electron: ls^2s"2p^3s‘3p^4s~
=> A là Ca thuộc chu kì 4, nhóm IIA.
Xét ọxi sO: Is^ 2s^ 2p'* => nhóm VIA phi kim điển hình 
Sơ đồ tạo liên kết:
Sự tạo thành ion: o  + 2e -> o^" (1)

C a ^ C a “V 2e (2)
Các ion hút nhau bằng lực tĩnh điện tạo liên kết:

Ca^^ + o^" ^  CaO (hoặc Ca^^+ 0^--»  Ca'
Chọn D.

2+ q 2-^

Bài 47 Các ion A^, B^^, X“, đều có lớp electron ngoài cùng như sau: 
2s^2p^. Công thức phân tử của các hợp chất ion tạo thành từ các nguyên 
tố đó và độ bền liên kết của các phân tử (giả thiết bán kính của các ion đó 
xấp xỉ bằng nhau) tăng dần theo thứ tự là
A. AX<BX3<A2Y<B2Y3 B. A2Y<AX<BX3<B2Y3
c. AX < A2Y < BX3 < B2Y3 D. AX < B2Y3 < A2Y < BX3

Giai
Cấu hình electron các nguyên tử: A:ls'^2s^2p®3s^ (Na), 

B:ls='2s='2p®3s"3p' (Al), X: l s '2s '2p® (F), Y: ls'2s22p“ (O)
Công thức phân tử của các hợp chất ion:

AX (N aF); BX3 (AlPs); A2Y (Na2Ơ ) ; B2Y3 (AI2O3)
Độ bền của các phân tử: độ bền của hợp chất ion phụ thuộc điện tích và 
bán kính của ion, điện tích ion càng lớn bán kính càng bé, lực tương tác 
tĩnh điện giữa các ion càng bên.
=> Độ bền tăng; AX (NaF) < A2Y (Na2Ơ) < BX3 (AIp3) < B2Y3 (AI2O3). 
=> Chọn c.
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Bài 48| Nguyên tử X, anion Y“, cation lứ  đều có cấu hình elcctron ờ lớp 
ngoài cùng là 4s^4p*’. Các hợp chất được tạo thành giữa 3 nguyên tố X, 
Y, z và các hiđrôxit bậc cao nhất là 
A. YZ, HYO4 và ZOH. B. YZ, HYO3 và ZOH.
c. YZ, HYO4 và XOH. D. YZ, HYO và XOH.

Giăi
Cấu hình electron của các nguyên tử:
-  X là 2/8/18/8 -> X là khí trơ Kr
-  Y là 2/8/18/7 -> Y là phi kim Br
-  z là 2/8/18/8/1 —> z là kim loại Rb 
Các hợp chất và hiđrôxit bậc cao nhất;

RbBr (YZ), HBrƠ4 (HYO4) và RbOH (ZOH)
=> Chọn A.

Bài 49 Nguyên tố R thuộc nhóm IIA, chu kì 3 và một nguyên tố X thuộc 
nhóm VĨIA, chu kì 2. cấu  hình electron của 2 nguyên tử, công thức phân 
tử và loại liên kết của hợp chất ion tạo thành R và X là 
A. Mgp2, liên kết cộng hóa trị có cực B. Mgp2, liên kết cộng hóa trị 
c. Mgp2, liên kết ion A. Mgp2, liên kết kim loại

Giải
R thuộc nhóm ĨIA, chu kì 3 => R là Mg (kim loại mạnh)
X thuộc phân nhóm VIIA, chu kì 2 X là F (phi kim mạnh nhất)
=> Liên kết ion.
^  Cấu hình electron; i2Mg ->

ls^2s"2p®3s"
gP + le -> 

ls"2s"2p®
Công thức phân tử hợp chất ion; Mgp2.
=> Chọn C.

Bài 50 Hợp chất A gồm 2 nguyên tố; nguyên tố (1) có cấu hình electron lớp 
ngoài cùng 3s’, nguyên tô (2) có điện tích hạt nhân là 1,2816.10''^ 
culông. Công thức phân tử của hợp chât là 
A .N aB r B. K2O c. LLO D. Na^o

Giải
Cấu hình electron của nguyên tố (1) là: ls^2s^2p^3s'^z = 1 1 ^  (1) là Na 

Nguyên tố (2) có: z = — ^ — = 8 ^  (2) là oxi

+
Is" 2s" 2p® 

F '
Is" 2s" 2p®

2e

1, 6.10
A là Na20.

=> Chọn D.
Bài 51 Cho biết tổng số e trong anion AB3̂ ' là 42. Trong các hạt nhân A 

cũng như B số proton bằng số nơtron. Công thức và dạng hình học của 
ion là
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A. CO3 , tam giác đều B. SO3 , tam giác đều

c. SiO g', tứ diện đều D. SeOg” , tháp tam giác
Giải

Theo đề bài => Za + 3Zb = 40 ^  Zb

B là phi kim: Neu Zb = 9 => Za= 13. Loại vì không có ion A1F;

< —  = 13,33 
3

2-

3
Nếu Zb = 8 => Za= 16. Công thức của ion là SO3
Nguyên tử lưu huỳnh lai hóa sp^ => dạng hình học: tam giác đều.

Chọn B.
Bài 52| Oxit cao nhất của một nguyên tố có dạng X2O5. Hợp chất khí với 

hiđro của nguyên tố này chứa 8,82% hiđro về khối lượng. Công thức 
phân tử của hợp chất khí với hiđro của X là 
A. CH4 B. PH3 c . H ,s  D. HCl

Giải
Oxit cao nhất X2O5 => họp chất khí với hiđro của X là XH3

=> — = ---- > X = 31 => hop chất khí với hiđro: PH3.
X 91,18 ^

=» Chọn B.
Bài 53| Xét các phân tử ion sau; LiCl, NaCl, KCl, RbCl, CsCl. Phân tử có 

liên kết mang nhiều tính chất ion nhất là 
A. LiCl B. KCl c. RbCl D. CsCl.

Giải
Dựa vào sự biến dạng ion: Các muối cùng một anion cr.
Các cation Li^, Na"”, Rb" ,̂ Cs"" cùng điện tích và có bán kính tăng
dần => độ biến dạng ion (yếu tố làm cho liên kết ion có tính chất của liên 
kết cộng hóa trị) giảm dần theo thứ tự LiCl > NaCl > KCl > RbCl > CsCl 
=> CsCl có tính ion nhiều nhất.
Dựa vào độ âm diện: Kí hiệu hiệu số độ âm điện: A x = Xci “ Xkii

LiCl NaCl KCl RbCl CsCl

Ax 3,16-0 ,98  
= 2,18

3,16-0,93 
= 2,23

3,16-0,82 
= 2,34

3,16-0,82 
= 2,34

3,16-0,79 
= 2,37

=> CsCl có hiệu độ âm điện lớn nhất nên có tính chất ion nhiều nhất.
Bài 54| Hóa trị của các nguyên tố Fe, N và s trong các họp chất sau: 

Fe(N03 )2, Fc2(S04)3, NH4NO3 theo thứ tự là 
A. 2+, 3+, 4, 6 B. 3+, 3+, 4, 6 c. 2+, 3+, 5, 6 D. 2+, 3+, 4, 4
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Giải
Fe(N03)2 ^  + 2 NO3 ; Pe^íSO4)3

NH.N03-^N H : + N0 ;
2 Fe^^ + 3  SO"

lon Hóa trị

r \ .

©
Cộng hóa trị của N = số liên kết 
chung quanh nguyên tử N = 4

H
1

H -N — H 
1
H

©

Cộng hóa trị của N = số liên kết 
chung quanh nguyên tử N = 4

0 
II

o -s= o
1
0

2-

Cộng hóa trị của s = số liên kết 
chung quanh nguyên tử s = 6

Chon A.
Bải 55] Nguyên tử X khi nhường 4 electron trở thành cation có cấu hình lóp 

ngoài cùng như sau; 3p^ 3d^. cấu  hình electron của ion có điện tích 2+ tạo 
thành từ X là
A. ls"2s"2p®3s"3p®3d'‘4s* B. ls'2s^2p®3s"3p®3d^ 4s"
c. ls=*2s"2p®3s"3p®3d® D. ls'2s'2p®3s'3p®3dMsMp‘

Giải
Vì X có cấu hình ngoài cùng là ls^2s^2p^3s^3p^3d^ khi nhường 4e nên: 
Cấu hình electron của X; ls^2s^2p®3s^3p^3d^4s^ => chu kì 4 nhóm VIIB 
Cấu hình electron của x^^: ls^2s 2p^3s'3p^3d^
=> Chọn c.

Bài 5^ Hợp chất A được tạo thành từ các ion đều có cấu hình electron là: 1 
2s 2p^ 3s^ 3p^. Trong rnột phân tử A có tổng số 3 loại hạt bằng 164. Các 
công thức phân từ có thể có của A là
A. GaCls, CaS B. GeCl4, K^s c. CaCl2, K2S D. KCl, Ca3P2

Giải
Các ion trong A có cấu hình ls^2s^2p^3s^3p^.
Gọi X là số ion trong 1 phân tử A => số p = số e = 18x 
Số nơtron trong A: n = 164 -  18x

Áp dụng điều kiện đồng vị bền 1 6 4 -2 18x 
18x

2,59 < X < 3,03 => X = 3 => Công thức dạng chung của A: X2Y; XY2.

108



1) X^Y ^  K^S ; 2) XY  ̂
Chọn c.

CaCL
^  Chọn c .

Bài 57 M thuộc nhóm IIA, X thuộc nhóm VIIA. Trong oxít cao nhât M 
chiếm 71,43% khối lượng, còn X chiếm 58,82% về khối lượng. X và M 
tạo thành họp chất có loại liên kết là
A. liên kết ion. B. liên kết cộng hoá trị.
c. liên kết cho nhận D. liên kết ion, liên kết cộng hoá trị.

Giải
M nhóm IIA ^  oxit bậc cao nhất: MO

M 16 16x71,43^^^^^^^•M = -
71,43 28,57 28,57

X nhóm VIIA => oxit bậc cao nhất; X2O7
2X 7x16

58,82 41,18
Hợp chất CaBr2 ^  Liên kct ion 
^  C họn A.

Bài 58 Hợp chất X có khối lượng phân tử là 76 và tạo bởi 2 nguyên tố A và 
B. Biết rằng A, B có số oxi hoá cao nhất là (+a), (+b) và có số oxi hoá 
âm là (-x), (-y); thoả mãn điều kiện: a = X,  b = 3y. Trong X thì A có số 
oxi hóa là +a. cấu hình electron lóp ngoài cùng của B và công thức phân 
tử của X theo thứ tự là
A. 2s^2p'' và NiO. B. CS2 và 3s^3p^ c. 3s^3p^ và SO3. D. 3s^3p^ và CS2.

Giải
Theo quy luật hóa trị: a + x = 8 v àa  = x= > x  = a =4.
Vậy: A thuộc nhóm IVA
Tương tự: b + y = 8 và b = 3y => y = 2 và b = 6 . Vậy B thuộc VIA.
Trong X thì A có số oxi hóa là +4 => B có số oxi hóa là -2 . Vậy X là AB2 
=> A + 2B = 76 B < 38. B có thể là o  (16) hoặc s (32)

=>x = 58,82x7x16
2x41,18 

Liên kết ion

= 80(Br)

B 16 32
A 34 12

Ket luận Loại Chọn
Vậy B là lưu huỳnh (S), A là cacbon (C), X là CS2 

Chọn D.^  Chọn u.
Bài 59 Hợp chất M tạo bởi cation x^ và anion Ŷ ~, cả 2 ion đều do 5 nguyên tử 

của 2 nguyên tố tạo nên. A là nguyên tố ừong x^ có số ôxi hóa là -a, B là 
nguyên tố trong Y^“. Trong các hợp chất A và B đều có số oxi hóa cao nhất là 
(a + 2). Phân tử lượng của M bằng 149, trong đó M(Y^“) > 5M(X^). A, 
B, X ,̂ Ŷ " và công thức của M là
A. (NH4)3As04 B. (PH4)3Asơ4 C. (NH4)3PƠ4 C. (NH4)2S203
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Giải
Công thức dạng chung là X3Y 

3X + Y = 149 
Mà: Y > 5X
o  3X + Y > 3X + 5X o  149 > 8X Cí> X < 18,625 
My= 1 4 9-3 .18  = 95 
B có số oxi hóa là +5 
Nên Y^“ là PƠ4̂
=> Công thức là (NH4)3P04 

Chon c.

X^ là NH4

=> Chọn c .
Bài 60| Hợp chất M được tạo thành từ 4 nguyên từ của 2 nguyên tố A B. 

Trong M, %B = 6,667%. Trong hạt nhân của B có số proton bằng số 
notron. Trong hạt nhân của A có sô nortron nhiều hon số proton 4 hạt. 
Trong M có tổng số hạt proton bằng 84. Công thức của M là
A. SO. B. FeCL D.

14 

9 2 - 2 b

c. Fe.,c
Giải

Công thức tổng quát của hợp chất M: AaBb.
Ta có: ( a .p A  + b.pB) = 84 (1) và (a + b) = 4 (2)
V ả : M  = MPb + ^ b )  _ 2bpg _ 6,667 _ 

a.A a(n^ + Pa) ~ 2ap^ + 4a ~ 93,333 ~
=> 14bpB = apA + 2a (3)

T ừ (l) , (2) và(3)=> 15bpB = 9 2 - 2 b ^  Pb =
15b

Xét: b = l = > p B  = 6 ; b  = 2=>pB = 2,93 ; b = 3 => p b  = 1,91 
Vậy: b =1 ; P b = 6  ; a = 3 => pA = 26 =i> B là C, A là Fe, M là Fc3C. 
=> Chon c.

Fe

Fẹ----------- Fe

Bài 6 l| Cho 4,4 gam hồn họp hai kim loại nhóm lA ở hai chu kì liên tiếp tác 
dụng vóri dung dịch HCl dư thu được 4,48 lít H2 (đktc) và dung dịch chứa 
m gam muối tan. Khối lượng m và hai kim loại là:
A. 11 gam; Li và Na. B. 18,6 gam; Li và Na.
c. 18,6 gam; Na và K. D. 12,7 gam; Na và K.

Giải
Phương pháp: Quy đổi hồn hợp thành 1 chất -  giá trị trung bình.

M +HC1 -4- M C1+ - H 2 Í  
2
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:=> n = n = 2n H MCI M "2

4,4

4 48= 2 . - ^  =0 ,4  (mol)
22,4

=> M = = 11 => Chọn Li và Na
0,4

:=> m = m + nci = 4,4 + 35,5.0,4 = 18,6 (gam)

=> Chọn B.
Bài 62| Hoà tan hoàn toàn 2,84 gam hỗn họp hai muối cacbonat của hai kim 

loại phân nhóm IIA và thuộc hai chu kì liên tiêp trong bảng tuân hoàn 
bằng dung dịch HCl, thu được dung dịch X và 672 ml CO2 (ở đktc).
a. Hai kim loại đó là:
A. Be, Mg B. Mg, Ca c . Ca, Ba D. Ca, Sr
b. Cô cạn dung dịch X thì thu được số gam muối khan là:
A. 2 gam B. 2,54 gam c. 3,17 gam D. 2,95 gam

Giải
Phương pháp: Quy đổi hỗn họp thành 1 chất -  giá trị trung bình -  bảo toàn 
khối lượng.

a. MCO3 + 2HC1 -> MCI2 + H2O + CO2T 
Theo phản ứng, số mol các muối cacbonat bằng:

0 672
npo = = 0,03 (mol)

CO2 22,4

Vậy khối lượng phân tử trung bình của các muối cacbonat là:

^  -  2,84 _ và M A, B = 94,67 -  60 = 34,67 (gam)M MCO3 0,03
Vì thuộc 2 chu kì liên tiếp nên hai kim loại đó là Mg và Ca 
=> Chọn B.

b. Khối lưọng phân tử trung bình của các muối clorua: 
muối ciorua= 34,67 + 71 = 105,67 (gam)

Khối lưtmg muối clorua khan là: 105,67.0,03 = 3,17 (gam)
=> Chọn c .

Bài 63 A, B là các kim loại hoạt động hoá trị 11, thuộc hai chu kì liên tiêp 
trong bảng tuần hoàn. Hoà tan 3 l,9gam hỗn hợp muối cacbonat của A và 
của B bằng dung dịch HCl dư sau đó cô cạn và điện phân nóng chảy 
hoàn toàn thì thu được 11,8 gam hồn họp kim loại- X ở catot và V lít 
(đktc) khí Y ở anot. Hai kim loại A, B và giá trị của V là:
A. Be và Mg; 4,48 lít B. Mg và Ca; 7,504 lít
c. Sr và Ba; 3,36 lít D. Ba và Ra; 6 ; 72 lít.
Phương pháp: quy đổi hồn hợp thành 1 chất -  giá trị trung bình.

Giải
Sơ đồ phản ứng: MCO3 HCl MCI, > M + Cl,
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n
MCOa

31,9
“  M + 60

11,8 . _ 708 _ „^  M = = 35,2
M 20,1

=> 2 kim loại là Mg và Ca.

Mặt khác: ri(,j = n = 0,335 => Vci, = 7,504 (lít)
35,2

=> Chọn B.
Bài 64| z  là một nguyên tố mà nguyên tử có chúa 20 proton, còn Y là một 

nguyên tố mà nguyên tử cỏ chứa 9 proton. Công thức của hợp chất hình 
thành giữa các nguyên tố này là:
A. Z2Y với liên kết cộng hoá trị. B. ZY2 với liên kết ion.
c. ZY với liên kết cho -  nhận. D. Z2Y3 với liên kết cộng hoá trị.

Giải
-  z  có 20 proton => z  là Ca (kim loại), có khả năng nhường 2 electron, 
trở thành ion Ca^^.
-  Y có 9 proton => Y là F (phi kim), có khả năng nhận 1 elecữon, trờ 
thành ion F“.
=> Hợp chất tạo thành có công thức Cap2 với liên kết ion.

Chọn B.
Bài 65| Hiđro điều chế từ nước nguyên chất có khối lượng nguyên tử là 

1,008. Hỏi có bao nhiêu nguyên từ của đồng vị jH trong Iml nước. 
(Trong nước, chủ yếu tồn tại hai đồng vị: JH và jH ). số nguyên tử của 

đồng vị jH trong Iml nước là:
A. 5,35.10'* B. 5,35.10'® c. 5,35.10®® D. 5 ,35 .10®'

Giải
Phương pháp: Áp dụng sơ đồ đường chéo.
 ̂ % 'H _ 2 -1 ,0 0 8  _ 0,992 _ 992

%®H ~ 1 ,0 0 8 -1  “  0,008 ~ 8 

=> ỊH chiếm 99,2®/o ; iH  chiếm 0,8®^

* Trong Iml nước = 1 (gam) nước có — .6,02.10®* phân tử H2O
18

23 1 .6,02.10®* phân tử Hcó 2 . - ^ . 6,02.10 
18

Số nguyên tử ®H tương ứng có là; 0,8®/o. —.6,02 .10®* =5,35.10^°. 

Chọn c.
Bải 66| Tổng số proton, electron và nơtron trong nguyên tử của một nguyên 

tố X là 28. Số khối và cấu hình electron của nguyên tử nguyên tố (X) là;
A. 18 và ls W 2 p ^  
c. 17 và ls W 2 p ^

B. 19 và ls®2s®2p^
D. 35 và ls^2s^2p^3s^3p^
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Giăi
Phương pháp: Áp dụng điều kiện đồng vị bền (giới hạn ti lệ về số hạt p).
„  , 28 ‘ 28 '
Ta có: - - - -- ^  Z,Ŷ  ^ —

3,222 3
8,69 < Z(X) < 9,33

• Chọn Z(X) = 9 => N(X) = 28 -  2.9 = 10
■ A(X) = 9 +  10 = 19 và cấu hình electron: ls^2s^2p®.
• Chọn B.

Bải 67| Tổng số hạt mang điện frong ion MXg bằng 82. số hạt mang điện 
trong hạt nhân của nguyên từ M nhiều hon số hạt mang điện trong hạt 
nhân của nguyên tử X là 8 .
a) lon MX^- là:

A. CÔ- B. SiÔ- c. SÔ-
b) Cấu hình electron của M và X tưong ứng là: 
A. ls^2s^2p^ và ls^2s^2p‘‘.
B ls"2s"2p®3s"3p" và ls"2s"2p^
c. ls"2s"2p®3s"3p" và ls"2s"2p".
D. ls'2s'2p®3s'3p®3d‘“4sMp^ và ls '2s '2p^

Giải

D. SeO^-

Theo đề ra ta có:

Chọn B.

[ 2Z(M) + 3.2Z(X) + 2 -8 2

|2(M) ~ 2 (X )

I 2(M) ~ '
12(X) = 8

I> ls^2s^2p®3s^3p'‘ 

•ls^2s^2p'‘

Bài 68| Tông sô hạt proton, nortron, electron trong 2 nguyên tử kim loại X và Y 
là 142, frong đó tổng số hạt mang điện nhiều hon tổng số hạt không mang 
điện là 42. Số hạt mang điện của nguyên tử Y nhiều hon của X là 12.
a) Hai kim loại X và Y là:
A. X là AI và Y là Fe. B. X là Ca và Y là Fe.
c. X là K và Y là Al. D. X là Ca và Y là Mg.
b) Các phưong trình phản ứng điều chế X từ muối clorua của X và điều 
chế Y từ một oxit của Y là:

A. CaCl2 > Ca + CI2T và FeO + co Fe + C02t
B. MgCl2 Mg + CI2T và 2Fe2Ơ3 + 3C ^  4Fe + 3CO2T
c. 2KC1 2K + Cl2t  và Fe3Ơ4 + 4C ^  3Fe + 3CƠ2t

D. MgCl2 ■ -̂ - -+ Mg + CI2T và Fe2Ơ3 + 2A1 > 2Fe + AI2O3
Giải
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a) Theo đề ra ta có:
^^(X) ^(X) 2 (̂Y) ^(Y) ~
2 Z (X ) + 2Z(Y) -  (Nịx) + N(Y)) = 42
2Z,

(1)

(2)

(4)

AY) -  12 <=> Ẑ Y) Z(JỊ) -  6 (3)
Từ (1), (2) =í> 4Z(X) + 4Z(y) = 184 
^  Z(X) + Z(Y) = 46
(3) (4) =^Z,X) = 20 (Ca); Z(Y) = 26 (Fe)
=> Chọn B.

b) Canxi (Ca) là kim loại kiềm thổ, được điều chế bằng phưong pháp điện 
phân nóng chảy.

Chon A.=> Chọn A.
Bài 69 Điện tích của hạt nhân nguyên tử của một nguyên tố R là: +3,2.10’

culông. Nguyên tô R, câu hình electron của R và vị trí của R trong hệ

R Cấu hình electron
--X--

Chu kì Phân nhóm chính
A. AI ls^2s22p®3s"3p' 13 3 IIIA
B. Mg ls"2s"2p®3s'' 12 3 IIA
c Ca ls"2s"2p®3s'3p®4s" 20 4 IIA
D. K ls"2s"2p®3s"3p®4s' 19 4 lA

=> Số đon vị điện tích nguyên tố của R cũng là số hiệu nguyên tử của nó
. Q 9 10“ ®̂

Z(R) = = 20 (Ca)
1, 6.10

=> Chọn c.
Bài 70| Điện tích của hạt nhân nguyên tử của một nguyên tố R là:

7̂ 1 f \ ~  1 8 ^ ,  X T ^  á. ^  x / "  ^ 1 à. ' \ 7 '  '  * _  ' \ Z2,72.10 culông. Nguyên tô X, câu hình electron của X và vị trí của X
tron e hệ t lông tuân hoàn là:

X Cấu hình electron 0 Chu kì Phân nhóm chính
A. N ls^2s^2p" 7 2 VA
B. 0 l s '2s '2p" 8 2 VIA
c s 1s"2s"2td®3s"3p ‘‘ 16 3 VIA
D. C1 1s"2s"2p®3s"3ịi" 17 3 VIIA

=i> số đon vỊ điện tích nguyên tố của R cũng là số hiệu nguyên tử của nó
. i „  _  2,72.10-'"băng: Z(1 -+R) 1, 6.10 - 1 9 = 17 (Cl) Chọn D.

Bài 7l| Nguyên tố X có hai đồng vị Y, Z; trong đó Y có tổng số khối và số 
electron bằng 52, số proton của Y gần bằng số nơtron của Y và số ncrtron 
của Y kém số notron của z  là 2. Kí hiệu nguyên tử các đồng vị Y, z  của 
X lân lượt là:

3 2 c?  ,,A 34 o  35/̂ 1 ,,A 37/̂ 1 3 1 r>  ,rA 3 3 iA. ??C1 và Ỉ®C1 B. - s  và TeS c . ??C1 và ỉ :;ci D. - p  và - p .
Giải
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Y và z  là 2 đồng vị của nguyên tố X nên có số proton lứiư nhau (Z) 
Gọi N là số notron của đồng vị Y 
=^(N + 2 ) là số nơtron của đồng vị z  
Ta có: 2Z + N = 52

=-■> ^ ^ ^  16.14 < z  < 17,333,222 3
= > z =  1 7 = ^ N =  18
=> A(ŷ  = 17 + 18 = 35 ^  Y là lậci

A,Z) = 17 + 18 + 2 = 37 ^  z  là ?ỊC11 7 '

Chọn c.
Bài 72 Hoà tan 46 gam một hỗn hợp gồm Ba và hai kim loại kiềm X, Y thuộc 

hai chu kì kế tiếp vào nước (dư) thì được dung dịch z và 11,2 lít khí đo ở 
đktc. Nếu thêm 0,18 mol Na2SƠ4 vào dung dịch z thì dung dịch sau phản 
ứng vẫn chưa kết tủa hết bari. Ncu thêm 0,21 mol Na2SƠ4 vào dung dịch z 
thì dung dịch sau phản ứng còn dư Na2S04 . Hai kim loại kiêm X, Y là:
A. Li và Na B. Na và K c. K và Rb D. Rb và Cs 
Pltuvitgpháp: Quy đổi hỗn hợp 2 chất về I chất -  giá trị trung bình.

Giăi
Thay hỗn hợp 2 kim loại kiềm X, Y bằng M 
Phương trình phản ứng;

->2MOH + H,[2M + 2H2O- '2
->0,5a

Ba + 2H2O- -^Ba(OH)2 + H2 

------------------>b

n, = ^  + b = = 0,05 (mol)/ 2  • 22,4
=> a = 2(0,5 -  b) = 1 -  2b 
Khi thêm Na2SƠ4 xảy ra phản ứng: Ba^  ̂+ s o  
Khi: n

2-
4 -> BaSOi

n
NagSO,

Na.,SO.l

= 0,18; chưa kết tủa hết Ba^^ b > 0,18

= 0 ,21 : Na2S0 4 d ư ^ b <  0,21

Hay: 0,18 < b <  0,21
=> 0,58 < a < 0,64 và 137.0,18 < mBa = 137b < 137.0,21 
tức là 24,66g < mga < 28,77g 
=> 17,23g < m = 46 -  mBa < 21,34g

0,64

Chọn X, Y là Na và K. 
Chọn B

< 26,92 < M < 36,79
0,58

=> Chọn B.
Bài 73 Phát biểu nào dưới đây là không đúng ?
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A. Nguyên tố cacbon chỉ gồm các nguyên từ có số đơn vỊ điện tích hạt 
nhân z = 6.

B. Các nguyên tử 14 X và Î̂ Y là những đồng vị.
c. Bo (B = 10,81) có hai đồng vị '°B và ” B. Phần trăm số nguyên tử 

mỗi đồng vỊ lần lượt là 19% và 81 %.
D. Hiđro có 3 đồng vị 'H, ^D, và beri có 1 đồng vỊ ^Be. Trong tự 

nhiên có thể có 3 loại phân tử BeH2 cấu tạo từ các đồng vị trên.
Giải

A. Đúng, nguyên tố hoá học gồm các nguyên tử có cùng sổ điện tích hạt
nhân.
8 . Đúng, những đồng vị có cùng số proton, nhưng khác nhau sổ nơtron.
C . Đ úng ,B =  10x + ĩ l ( l  - x ) =  10,81 =>x = 0,19
D. Sai, có 6 loại phân tử (BeH2, BeD2, BeT2, BeHD, BeDT, BeHT)

Chọn DChọn D.
Bài 74| Phát biểu nào dưới đây là đúng ?

A. Nguyên tố ở chu kì 5, nhóm VIIA có cấu hìnli electron hoá trị là 5s"5p^.
B. Nguyên tố ờ chu kì 4, nhóm VIB có cấu hình electron hoá trị là 3d'*4s'. 
c. Nguyên tố có cấu hình electron hoá trị 4d^5s^ thuộc chu kì 5, nhóm IIA. 
D. Nguyên tố có cấu hình electron hoá trị 4s' thuộc chu kì 5, nhóm lA.

Giải
A. Đúng B. Sai; cấu hình đúng là 3d^4s'.
c. Sai; Thuộc nhóm IVB. ^

Chọn A.
D. Sai; Chu kì 4.

Bài 75 Dưới đây là nhiệt độ sôi (t^C) các họp chất với hiđro của các nguyên 
tố nhóm VIA: H2O (100), H^s (-60,75), HíSe (-41,5), H2Te (-1,8).

Giải thích nào dưới đây là không đúngl
A. Từ H2S đến H2Te nhiệt độ sôi tăng do khối lượng phân tử tăng.

B. H2O có nhiệt độ sôi cao nhất là do tạo được liên kết hiđro liên 
phân tử.

c. Liên kết giữa các phân tử H2S (hoặc H2Se, H2Te) là liên kết cộng hoá trị. 
D. Độ bền liên kết liên phân tử ảnh hưởng đến nhiệt độ sôi nhiều hơn 

khối lưọug phân tử.
Giải

Giữa các phân tử H2S (hoặc H2Se, H2Te) có tương tác phân tử (tương tác 
Van der Waals)

Chọn c.=> Chon c .
Bài 76| Phát biếu nào dưới đây không đúng ?

A. Các ion Mn^^ (Z = 25) và (Z = 26) có cấu hình electron giống nhau.
B. Trong chu kì 4 có 9 nguyên tô, mà nguyên tử của các nguyên tố này 

đều có 2 electron ở lóp ngoài cùng.

116



c. Trong số các nguyên tố chu kì 2, không có nguyên tố nào mà nguyên 
tử có thể có 4 electron độc thân.

D. Các ion (Z = 16), c r  (Z = 17), K" (Z = 19) và Ca^"' (Z = 20) có cấu 
hình electron giống với cấu hình elecừon của nguyên tử Ar (Z = 18)

Giải
A. Đúng, đều có cấu hình [Ar]3d^.
B. Đúng, bao gồm các cấu hình electron hoá trị 4s^, 3d^4s^, 3d^4s^, 

3d^4s', 3dMs^ 3d®4s^ 3dMs^ 3d«4s", 3d^'’4s".
c. Không đúng, nguyên tử c có thể có 4 electron độc thân:

t t
2s 2p

D. Đúng.
:=> Chọn c.

t t t t t
2p^

Bài 77| Chọn phát biểu đting-.
A. Có thể tồn tại các phân tử PCI7, OFe và PCls.
B. Liên kết trong các tinh thể NaCl, CaCl2 và PCI3 là liên kết ion.
c. Các ion và phân tử N H 4, N2O5 và HNO3 đều chứa liên kết phối trí.
D. Trong các phân tử CO2, H2CO3 và Na2CƠ3 đều chỉ có liên kết cộng 

hoá trị phân cực.
Giăị

A. Không đúng, cộng hoá trị cao nhất của p là 5, của o là 2 và F là 1.
B. Không đúng, liên kết trong tinh thể PCI3 không phải là liên kết ion. 
c. Đúng

V .  _ \  /
N -

o
o- ■N,

\ o ■ \ H

H
j

■ N
Ằ

-H

l2-D. Không đúng, trong phân tử Na2CƠ3 còn có liên kết ion: Na^lCOg]^
=i> Chọn C.

Bài 78 Trong tự nhiên, nguyên tố clo (C1 = 35,5) có hai đồng vị là J®C1 và 

jỊC l. Phần trăm khối lượng I^CI có trong KCIO3 bằng:
Á. 21 ,43% B. 28,98% c. 28,57% D. 75,00%.

Giải
Gọi X là % số mol của nCl

C1 = 35x + 37(1 -  x) = 35,5 => X = 0,75 (75%)
Chon 1 mol KCIO3 thì n a  = 1 mol và n 35 = 0,75 mol

. 0 , 7 5  35%m 35̂ ,
17C1 1 2 2 , 5

Chọn A.

-.100% =21,43%
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Bài 79| X và Y lần lượt là các nguyên tố thuộc nhóm IIA và VA. Trong oxit (ứng 
với hoá trị cao nhất) của X, có 60% khối lượng X; còn trong hợp chất với 
hiđro của Y có 8,82% khối lượng hiđro. Vậy kí hiệu hoá học của X và Y là;
A. X:Mg;Y:N B. X;Ca; Y :P  c . X; Mg; Y: p  D. X: Ca; Y: N.

Giải
- X là nguyên tố thuộc nhóm IIA nên công thức oxit dạng x o  .

40% =>—  = —  = > x  = 24 (Mg) 
16 40

Do % X -  60 % => %0

Y là nguyên tỗ thuộc nhóm VA nên hợp chất với hiđro của Y có công 
thức dạng YH3 .

Y _  91,18 
3 “

Chọn c.
Do %H = 8,82% => %Y = 91,18% =>— =

8,82
Y = 31 (P)

Bài 80| Nguyên tử của nguyên tổ M có số hạt mang điện nhiều hom hạt không 
mang điện 22 hạt; tỉ số giữa hạt không mang điện và mang điện trong hạt 
nhân là 1,154. Xác định phát biểu đúng liên quan đến M.
A. Nguyên tử M không có electron độc thân.
B. M thuộc khối s của bảng hệ thống tuần hoàn.
c . lon bền của M là do có cấu hình giống khí hiếm gần kề.
D. Bán kính M lớn hom bán kính ion do nguyên tử M có số lớp 

electron nhiều hom.
Giãi

Í 2 Z - N  = 22
N

l z
= 1,154

4s^

Fe (Z=26); [Ar] [ I Ĩ [ r L Ị J ± U _
3 d® 3d-

Fe^+: [Ar] H E Í I  

_Chọn D.
IIII Fe’*: [Ar] ũ m c ũ n x l

Bài 81 Hợp chất của X với hiđro có dạng XH3. Trong oxit (ứng với hoá trị 
cao nhất của X) có 25,93% khối lượng X. Phát biểu nào sau đây là 
không đúng  với X?
A. Liên kết của X với AI là liên kết cộng hoá trị.
B. Mức oxi hoá cao nhất của X là +5, nhưng cộng hoá trị cao nhất là 4 
c .  Oxit trong đó X có mức oxi hoá +4 kém bền, có xu hướng đime hoá 
D. Hiđro oxit trong đó X có mức oxi hoá +3 có chứa liên kết cộng hoá trị

phôi trí.
Giải
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Hợp chất của X với hiđro có dạng XH3 => X thuộc lllA  hoặc VA

X -  8,4 (loại)
/4,0 /

2X 25,93

T - 2X _  25,93Trưừnp hợp l : X0O3: ^  = _
* 48 74,07

Trường họp 2: X2O5: 

Chọn D.
80 74,07

x =  14 (N)

=> Chọn U.
Bài 82| Có các cặp nguyên tử với cấu hình electron hoá trị dưới đây:

(X): X ,: 4s' và X2: 4s^4p^ (Y) Y ,: 3d^4s^ và Y2: 3d^4s'
(Z): z ,: 2s'2p^ và Z2i 3s^3p'' (T) T,: Is^ và T2: 2s^2p^
Chọn kết luận không đúng:
A. Liên kết giữa X| và X2 là liên kết ion.
B. Liên kết giữa Yi và Y2 là Hôn kết kim loại.
C. Liên kết giữa Z| và Z2 là liên kết cộng hoá trị.
D. Liên kết giữa T| và T2 là liên kết cộng hoá trị.

Giải
A. Đúng, X| là kim loại điển hình và X2 là phi kim điển hình.
B. Đúng, Yi và Y2 đều là kim loại, 
c. Đúng, Z) và Z2 đều là phi kim.
D. Không đúng, T 1 là khí hiếm không tạo hợp chất.
=> Chọn D.

Bài 83| Nhận định nào sau đây đúng ?
A. Các nguyên tố nguyên từ có phân lớp ngoài cùng ứng với ns^ đêu là 

các kim loại.
B. Nguyên từ các nguyên tố kim loại đều có phân lóp ngoài cùng là ns' 

hay ns^ (n > 2).
c. Các nguyên tố kim loại không nằm ờ các nhóm VIA, VIIA.
D. Các nguyên tố có electron cuối cùng nằm ở phân lóp (n -  1 )d’‘ (x > 0) 

đều là các kim loại.
Giải

A. Sai vì khí hiếm He có phân lóp ngoài cùng là Is^.
B. Sai vì AI là kim loại nhưng có lớp ngoài cùng là 3s^3p'. 
c. Sai vì nhóm VIA có Po là kim loại.
D. Đúng vì các nguyên tố có electron cuối cùng nằm ở phân lóp (n — l)d’‘ 
phải có lớp ngoài cùng là ns' hay ns^ nên đều là các kim loại.
=> Chọn D.

Bài 84 Cộng hoá trị của N trong NH4NO3 lần lượt là:
A. 3 và 5 B. 3 và 4 c. 3 và 3 D. 4 và 4

NH4NO3 có công thức cấu tạo:

H r p 1
1 /

H — N — H — 0 — N
Ằ J

©
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=> N trong NH4 và trong NO3 đều hình thành 4 liên kết 
đều là 4.
=> Chọn D.

cộng hoá trị

Bài 85| Ba nguyên tố A, B, c  thuộc 3 chu kì liên tiếp. Biết ràng:
* + Zg + Zc = 47
* A là nguyên tổ ở cuối chu kì.
* B là nguyên tố thuộc chu kì lớn.
* c  có tổng số hạt electron, proton (P), nơtron (N) bằng 52 và p < N < 1,2P.
Za, Zb, Zc lân lượt là:
A. 10; 20; 17 B. 2; 17; 28 c . 18; 19; 10

Giải
D. 10; 16; 21

16 , 25<Zc<  17,33Xét C: tổng số hạt là 52 - > ----  < Zc <
3,2 3

=> Zc = 17
Cấu hình electron: ls^2s^2p®3s^3p® c thuộc chu kì 3 

Za + Zb = 4 7 - 1 7  = 30
=> A và B thuộc chu kì 1, 2 hay chu kì 2, 4 (không thể có chu kì 5 vì z 
của các nguyên tố chu kì 5 lớn hơn 30).
* Nếu A là khí hiếm ở chu kì 1 ^  A có cấu hình e là 1 ŝ
—> Zb = 28 —> Cấu hình e của B: ls^2s^2p®3s^3p®3d®4s^
^  B ở chu kì 4 (loại)
* Neu A là khí hiếm ở chu kì 2 
-> A có cấu hình e là ls^2s^2p® -> Za = 10.
-> Zb = 20 ^  Cấu hình e của B: ls^2s"2p®3s®3p®4s^
-4 B ở chu kì 4 (chọn)

Chọn A.

Z a — 2.

Bài 8ổ| Nguyên tử của nguyên tố X ở trạng thái cơ bản có 2 electron độc 
thân. Công thức hợp chất với hiđro của X 
A. là XH2 hay XH4. B. là XH2 hạy XH3.
c . chi có thể là XH2. D. chi có thể là XH4.

Giải
+ Các nguyên tố nhóm B không tạo hợp chất với hiđro nên không xét.
+ X có 2e độc thân ở trạng thái cơ bản nên có 2 trường hợp:

T / ____ ■ 2 2 I . I . I--------THI: Lóp ngoài cùng là ns np : I I

X thuộc nhóm IVA -> hợp chất với hiđro có công thức là XH4. 
TH2: Lóp ngoài cùng là ns^np'*: f ị  f t

X thuộc nhóm VIA —> hợp chất với hiđro có công thức là XH2. 
Chọn A.
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C h u yên  đ ê  2.
-  PHÀN ỨNG HÓA HOC

-  TỐC ĐỘ PHẢN ỨNG VÀ CÂN BẲNG h ó a  h ọ c

A. PHÂN DẠNG VÀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI CÁC BÀI TẬP TRẮC 
NGHIỆM TỪ CÁC ĐỀ THI TUYỂN SINH QUỐC GIA

El. PHẢN ỨNG OXI HÓA KHỬ_ í  _ _ _ X _ _ Ị __ _ __x___ > __ __ _ _  ̂ _____ _

(a) Lập phương trình phản ứng oxi hóa khử bằng phương pháp 
ion-electron

Các bước Nội dung
1 Lập các nữa phản ứng (quá trình oxi hoá và khử), chất trong 

phương frình phản ứng nếu là chất điện li thì viết ở dạng ion.
2 Cân băng các nửa phản ứng:

-  Cân bằng số nguyên tử có số oxi hoá thay đổi ở 2 vế của mỗi 
nửa phản ứng
-  Thêm H2O và vào vế còn lại (nếu môi trường axit) hoặc 
OH“ và H2O vào vế còn lại (nếu môi trường kiềm) để cân bằng 
oxi và hidro. '
-  Thêm electron để cân bằng điện tích

3 Bảo toàn sổ electron để suy ra hệ số của mỗi chất oxi hoá và 
chất khìr.

4 Cộng 2 nửa phản ứng ta được phơng trình ion rút gọn
5 Chuyển từ phương trình ion thu gọn thành phương trình phân tử 

ta cộng vào cả 2 vế một số lượng giống nhau các ion không 
tham gia phản ứng.

Ví dụ 1. Fe + HNO3 ^  Fe(NƠ3)3 + NO + H2O
Sự oxi hóa: Fe Fe®'" + 3e’ X 1
Sự khử: N O ; + 3e' +4H^ NO +2H2O X 1

PT ion Fe+ NO +4H^ -> Fe'^ + NO + 2H2O
PT phân tử Fe + 4HNO3 ^  Fe(N03)3 + NO + 2H2O

Ví dụ 2. Cr02~ + H2O2 + OH- ^  C rO /- + ...
Sự oxi hóa: Cr02‘ + 4 0 H "  -> C rO /- + 2H2O + 3e“ X 2

Sự khử; H2O2 + 2e’ ^ 2 0 H ' X 3
PT ion 2Cr0.2- + 3H2O2 + 2 0 H ' ^  2C rO /“ + 4H2O
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(b) Điêu kiện để xảy ra phản ứng oxi hóa khử
Phản ứng oxi hoá khử xảy ra theo chiều: Chẩt oxi hoả mạnh oxi hoá 

chất kh ử  mạnh tạo thành chẩt oxi hoả yếu hơn và chất kh ử  yếu hơn.
Tính oxi hoá tăng

Phản ứng; Oxg + Kh^------> Oxj + Khg

Tính kh ử  tăng > 
Ví dụ:

Cặp oxi hoá khử Phản ứng
Fe“̂ /Fe và Cu^VCu Cu“' + Fe Fe^' + Cu
Cu^VCu và Fe""/Fe2+ 2Fe^^ + Cu ^  Cu^^ + 2Fe^^

DẠNG  1. LẬP PHƯƠNG TRÌNH PHẢN ỨNG OXI HÓA KHỬ
Bài 1| Cho các phản ứng sau:

(1) 4HC1 + M nổ2 -> MnCl^ + CI2 + 2H2O
(2) 2HC1 + Fe ^  FeCl2 + H2T
(3) 14HC1 + K2Cr207 -> 2KC1 + 2CrCỊ, + 3CI2 + 7H2O.
(4) 6HC1 + 2 A 1 2ẢICI3 + 3H2.
(5) 16HC1 + 2KMn04 2KC1 + 2MnCl2 + 5CI2 + 8H2O.

Số phản ứng trong đó HCl thể hiện tính oxi hoá là:
A. Ì  B. 1. c. 4. D. 3.

ự rỉch  Dề thỉ T S C D -A -2 0 0 8 -M 2 6 3 )  
Giải

(2) và (4); Kim loại (Fe và Al) thế hiện tính khứ 
thể hiện tính oxi hóa: 2H  ̂ + 2e —> H2 
Chọn A,

Bài 2| Cho biết các phản ứng xảy ra sau;
2FeBr2 + Br2 2FeBr3; 2NaBr + CI2 ^  2NaCl + Br2 

Phát biểu đúng là:
A. Tính khử của cr mạnh hơn của Br"
B. Tính oxi hoá của Br2 mạnh hơn của CI2 
c . Tính khử của Br“mạnh hơn của Fe^ ̂
D. Tính oxi hoá của CBmạnh hơn của Fe^^.

{Trích Đề thi T S Đ H -B -2 0 0 8 -M 1 9 5 )  
Giải

Xét phản ứng: 2FeBr2+ Brg—> 2FeBra 
2 cặp oxi hóa khử: Fê VFê ‘̂ và Bri/Br^
=> Fê "̂  có tính oxi hóa < Br2 (*) và có tính khử > Br’.
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Xét phán ứng: 2NaBr + CI2 —> 2NaCl + Brg 
2 cặp oxi hóa khử: Br^/Br" và Cb/Cl”
=í> Br2 có tính oxi hóa < CI2 (**) và Br~ có tính khử > c r
Từ (*) và (**) 

Cliọn D.
Tính oxi hóa của CI2 > Br, > Fe,3+

Bài 3| Tống hệ số (các số nguyên, tối giản) của tất cà các chất trong phưomg 
trình phản ứng giữa Cu với dung dịch HNO3 đặc, nóng là:
A. 11. B. 10. c . 8. D. 9.

{Trích Đề thi T SĐ H - C Đ - A - 2 0 0 7 -M - 429) 
Giải

Phản ứng: Cu + 4HNO3 -> Cu(N03)2 + 2NŨ2t + 2H2O 
=> Tổng các hệ sổ: 1 + 4 + 1 + 2 + 2 = 10 

Chọn B.
Bài 4| Cho phưorng trình hoá học:

Fe3Ơ4 + HNO3 -> Fe(NƠ3)3 + N,Oy + H2O
Sau khi cân bằng phản ứng hoá học trên với hệ số của các chất là những 
số nguyên, tối giản thì hệ số của HNO3 là;
A. 4 6 x -1 8 y . B. 4 5 x -1 8 y . c. 1 3 x -9 y . D. 23 x - 9 y .

Giải
+813 3 5  3-3 3-5 + 2 y l x

PeaO^+HNỏa -> Fe(N0 3 )3+ N^0 y+H,20

=> Chất khứ: Fc304; chất oxi hóa: HNO3 
Sản phẩm khử là NxOy (có chứa ẩn)

Phương pháp electron: Lập các quá trình oxi hóa và khử bằng phưomg 
pháp elecưon và bảo toàn số mol elechon cho và nhận:

Fe3^ 3Fe^^ + le “ x(5x -  2y)

x lxN^® + (5x -  2y)e N,,

=> Hệ số của sự khử là 1; hệ số của sự oxi hóa (5x -  2y)
=> Hệ sổ của Fe(N03)3 là: 3.(5x -  2y) và của NxOy là 1.
Bào toàn số nguyên tử nitơ:
Hệ số của HNO3 = 3.hệ số của + 1 .hệ số của NxOy 

= 3.3(5x-2y) + 1 .X = (46x -  18y)
Phương pháp ion -electron:
Lập các quá trình oxi hóa và khử bằng phưong pháp electron và bảo toàn số 
mol electron cho và nhận:

3Fe^^ + le~ + 4H.,0LegO^ + 8H^

xNOg + (5x -  2y)e + (6x -  2y)H^ -> N,jO + (3x -  y)H2Ơ

x(5x -  2y) 

x l
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=> Hệ số của HNO3 = Hệ số của = 8.(5x -  2y) + (6x -  2y) = (46x -  18y) 
___^  Chọn A.
Bài 5 Cho dãy các chất và ion: Zn, s, FeO, SO2, N2, HCl, Cu^^, cr. số chất 

và ion có cả tính oxi hoá và tính khử là:
A. 4. B. 6. c . 5. D. 7.

{Trích Đề thi TSĐH- A - 2009)
Giải

Gồm các chất có các nguyên tử có cả 2 khả năng cho và nhận electron đó 
là: s , FeO, SO2, , HCI (H"̂  nhận electron và c r  cho electron),
=> Chọn c.

Bải 6 Trong các chất: PeCla, PeClg, Fe(N03)2, Fe(N03)3, FeS04 ,
Số chất có cả tính oxi hoá và tính khử là:
A. 2. B. 3. c . 5. D. 4.

{Trích Đề thi TSCĐ-A-2009)
Giải

Tưorng tự câu trên, đó là các chất:
-  PeCl^, Fe(N03 )2, FeS04 : vừa có thể cho vừa có thể nhận electron.
-  PeCh: nhận electron, c r  nhường electron.

Chọn D.
Bài 7 Cho dãy các chất: FeO, Fe(OH)2, FeS04, Fe3Ơ4, Fe2(S04)3, PeaOg. số 

chất trong dãy bị oxi hoá khi tác dụng với dung dịch HNO3 đặc, nóng là:
A. 6. B. 5. c . 4. D. 3.

{Trích Đề thi TSCĐ-A,B-2008-M 420) 
Giải

Chất bị HNO3 oxi hoá phải là chất khử, tức có khả năng mất electron, 
tăng số oxi hoá => Đó là; FeO, Fe(OH)2, FeS04 , Fe304 —> 4 chất.
=> Chọn c.

Bài 8 Cho phản ứng hoá học: Fe + CUSO4 —»• FeS04 + Cu 
Trong phản ứng trên xảy ra:
A. Sự oxi hoá Fe và sự khử Cu^^ B. Sự oxi hoá Fe và sự oxi hoá Cu
c. Sự khử Pê "̂  và sự oxi hoá Cu D. Sự khử Fe^^ và sự khử Cu^^.

{Trích Đề thi T SC Đ -A ,B -2008-M420) 
Giải

Sự oxi hóa; Fe ^  Fe '̂  ̂+ 2e 
Sự khử: Cû "̂  + 2e -> Cu
=> Chọn A.

Cặp oxi hóa/ khử M ^ y
/ m

X ^ y
/ x

Z ^V
/ z

E“ (V) -2,37 -0,76 -0,13 +0,34
Phản ứng nào sau đây xảy ra? 
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A. X +
C .Z  + T ^

X^"+Z
Y

B. X + -> X'^+ M
D. Z + M'^^Z'^+M

(Câu 57-M 8I-C Đ A B -20II)
Giải

Quy tắc xác định chiều của phản ứng oxi hóa khử: Chất oxi hóa mạnh 
hơn oxỉ hỏa chất khử mạnh hơn tạo thành chất oxi hóa yêu hơn và chất 
khử yếu hơn.
A. Phản ứng xảy ra vì: So sánh 2 cặp oxi hóa khử và z^ v z  thì: 
tính oxi hóa: 7}'^ > và t'.nh khử X > z  => z^^ oxi hóa được X.
B. Không xảy ra vì: Tính OXÍ hóa =
c . Không xảy ra vì: Tính oxi hóa < z^^ =
D. Không xảy ra vì; Tính oxi hóa < 7}^
=> Chọn A.

không oxi hóa được X.
Ŷ "̂  không oxi hóa được z.

không oxi hóa được z.

Bài lOỊ Cho phản ứng:
6FeSƠ4 + K^CraO^ + 7H2SO4 ^  3Fe2(SỌ4)3 + 01-2(804)3 + K2SO4 +7H2O 
Trong phản ứng trên, chất oxi hóa và chất khử lần lượt là
A. FeS04  và K2Cr207. 
c .  H2SO4 và FeS04 .

Sự oxi hóa:
Fe

B. K2Cr2Ơ7 và FeS04 .
D. K2Cr207 và H2SO4.

(Câu 4 3 -M 8 1 2 -  C Đ A B -2011)
Giải 

Sự khử:
2+ ->Fe^^ + le Cr^®+3e- -^Cr,3+

Chất oxi hóa: K2Cr2Ơ7 và chất khử; FeS0 4 . 
Chọn B.

Bài llị Cho các phản ứng:
(a) Sn + HCl (loãng) —> (b) FeS + H2SO4 (loãng) —>
(c) MnƠ2 + HCl (đạc) ^  (d) Cu + H2SO4 (đặc) ^
(e) AI + H2SO4 (loãng) —> (g) FeS04  + KMn04  + H2SO4 -A-
Số phản ứng mà của axit đóng vai trò oxi hóa là;
Ả. 3 B. 6 c. 2 D. 5

(Câu 1 0 -M 1 7 4 -Đ H B -2 0 1 1 )
Giải

(a) và (e); Sn và AI là kim loại hoạt động có thể khử chuẩn < 0 đóng vai 
trò chất khử HCl (mà bản chất là đóng vai trò chất oxi hóa).
(c) và (g) là các phản ứng oxi hóa khử trong đó ion đóng vai trò môi 
trường.
(b) là phản ứng axit-bazơ.
=> Chọn c.

Bài Ĩ2| Cho phản ứng:
3C6H5-CH=CH2 + 10KMnO4^ SCôHs-COOK + 3K2CO3+10MnƠ2 + KOH + 4H2O
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Tổng hệ số (nguyên, tối giản) tất cả các chất trong phưorng trình hóa học 
của phản ứng trên là:
A. 27 B. 31 c. 24 D. 34

(Câu 6-M 174-Đ H B -20II)
Giải

+7
SCgHg -  c  H = c  H, + lOK Mn o.

+3 +4 +4

SCgHg -  c  OOK + 3 K2 c  O3 + 10 MnO2 + KOH + 4H2O

C-' + ■

M^^+3e-

x3
xio

Hệ số của các chất oxi hóa và khử đã đúng.
Bảo toàn nguyên tố K: Hệ số KOH bằng 1.
Bảo toàn nguyên tố H: Hệ số của H2O bằng 4.
Kiểm tra: số nguyên tử o  ở cả 2 vế = 40.
Phản ứng đã được cân bằng.
=> Tổng hệ số nguyên và tối giản: 3 +10+  3 + 3 +10+  1 + 4 = 34 

Chon D.
Bài 13 Cho dậy các chất và ion: Fe, CI2, SO2, NO2, c , Al, Mg“ ,̂ Na^, Fe"\ 

Fe^. Số chất và ion vừa có tính oxi hóa, vừa có tính khử là:
A. 4 B. 5 c. 6 D. 8 .

(Câu 3 8 -M 4 8 2 -Đ H A  - 2 0 Ỉ Ĩ )
Giải

Chất hoặc ion vừa có tính oxi hóa vừa có tính khử thỏa mãn điều kiện: 
Có nhiều số oxi hóa và có số oxi hóa trung gian.
CI2 có thể bị khử về c r , hoặc bị oxi hóa thành C l\  Cl'^, cr^, cr^

s O2 có thể bị khử về s ,̂ S*’ hoặc bị oxi hóa thành ŝ ^
+4 , ' 4 2  (-5N O2 có thê bị khử vê N hoặc bị oxi hóa thành N 
C® có thể bị khừ về c^ ‘̂ hoặc bị oxi hóa thành C^^, Ĉ "*
Fe^^ có thể bị khử về Fe° hoặc bị oxi hóa thành Fe^^
=> Chọn B.

Bài 14 Cho dãy gồm các phân tử và ion: Zn, s, FeO, SO2, Fe^^, Cu^^, HCl.
Tông sô phân tử và ion trong dãy vừa có tính oxi hóa, vừa có tính khử là 
A. 7 B. 4  c. 6 D. 5

(Câu 2 9 -M 6 4 8 -C Đ A B -2 0 Ỉ2 )
Giải

Nhường electron Nhận electron
s ° —
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Fe^" (FeO, Fe"^)------ ). Fe^" Fe"'(FeO ,Fe'^)------ >Fe°

s  O2 ------ )• , H2SO4, SO^-) s  O2------ > S-' (H2S, muối), s°

H C l(2 C r)------ >C\^ HCI(2H^)------ >H2

Chọn D.
Bài 15 Cho dãy các ion: Fe^^, Ni^^, Cu‘ ,̂ Sn^^. Trong cùng điều kiện, ion có 

tính oxi hóa mạnh nhất trong dãy là 
A. Fe^" ’ B. Sn"^ c . D.

(Câu 2 Ĩ-M 6 4 8 -C Đ A B -2 0 Ĩ2 )
Giải

T ừ  d ã y  thế điện cự c ch uẩn  củ a  c á c  kim  loại:

T ín h  khử củ a  c á c  kim  loại g iả m  dần: F e  >  N i >  S n  >  C u  

T ín h  o x i hóa củ a  c á c  ion k im  loại tăn g dần: Fe^^ <  N i^ ^ <  Sn^^ <  Cu^  

Chọn D.

, 2+

Bài 16 N g u y ê n  tử s  đ ó n g  v a i trò vừ a là ch ất khử, vừ a là ch ất o xi h o á trong  

phản ứ ng n ào  sau  đ â y ?

A .  s  +  N a -)• N a . s

B . s  +  6 H N O 3  (đặc) — 

c . 4 S  +  6 N a O H  (đặc)

H 2SO 4 +  6 N O 2  +  2H 2O

D . s  +  3 Fo S F «

2 Na2S + Na2S203 + 3H2O

(Câu 1 9 - M 268- C Đ A B -2010)
Giải

6 S +  6 N a O H  ( đ ặ c ) ^ ^ 2 Na2 ẩ+  Na2 s  O3 +  3H2O
S ự  o x i hó a: s ------ +  4 e

S ự  khử: s  +  2e -

=> Chọn c .
->sJ-2

Bài Ĩ7| C h o  phản  ứ ng:

N a 2 S 0 3  +  K M n © 4  +  NaHSƠ4 -> N a 2SƠ 4 + MnSƠ4 + K2SO4 + H2O. 
T ổ n g  hệ số  củ a  c á c  ch ất (là  n h ũ n g số n g u y ê n , tối g iả n ) tro n g phương  

trình phản  ứ ng là

A .  2 3 . B . 2 7 . c . 4 7 . D . 3 1 .

(Câu 5 -M 2 6 8 -C Đ A B -2 0 1 0 )  
Giải

Phư ơng p h áp  th ăng b ằ n g  io n -electro n :

s o r  + H 2O-

M n Ũ 4  +  5e +  8H ^

- > S O l "  +  2H ^  +  2 e

+ 4H2O

x 5

x 2
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õNagSOg + 2KMnƠ4 + 6NaHSƠ4----->8Na2S04 + 2MnS04 + K2SO4 + SH^O
Phương pháp thăng bằng electron: 

------ )-Ŝ ® + 2e x5g + 4

+ 5e

+ 2e 

>Mn^^

x5

x2

5Na2S03 + 2KMn04 + ỸNaHSO^----- >?Na2S04 + 2MnSƠ4 + K2SO4 + ?H20
Hệ số của Na2SƠ3, KMn04 , MnS04 , K2SO4 đã được cân bằng.
Bảo toàn số ngụyên tử Na và gốc s o ^ ' :
Giả sử hệ số của NaHSƠ4 là X và của Na2SƠ4 là y;

Í10 + X = 2y Jx  = 6 
[5 + x = 3 + y [y = 8 

=> Tổng hệ số: 5 + 2 + 6 + 8 + 24-1 + 3 = 27 
=> Chon B.

Bải 18| Trong phản ứng:
K2Cr207 + HCl -+ CrClg + CI2 + KCl + H2O 

Số phân tử HCl đóng vai trò chất khử bằng k lần tổng số phân tử HCl 
tham gia phản ứng. Giá trị của k là
A. 3/14. B. 4/7. c. 1/7. D. 3/7.

(Cãu 4 9 - M 253-Đ H A  -  2010)
Giải

CrgO-̂  + 6g + 14H^ •

2c r -------------------

-+ 2Cr®  ̂+7H2O 

+ CI2 + 2e

x3

x2
=>k =

2n CI,
n 14

3
7

=> Chọn D.

DẠNG 2. PHÂN LOẠI PHẢN ỨNG HÓA HỌC

TÓM TẮT LÍ THUYẾT
(1) Phản ứng có sự thay đổi số oxi hóa và phản ứng không có sự 

thay đối số oxi hóa
• Phản ứng hóa học có sự thay đổi số oxi hóa là phản ứng oxi hóa khử. 
Bao gồm tất cả các phản ứng thế, một số phản ứng phân hủy và môt số phản 
ứng kết họp.
• Phản ứng hoá học không có sự thay đổi số oxi hóa, không phải là phản 
ứng oxi hóa khử. Bao gồm, tất cả các phản ứng trao đổi, một số phản ứng 
phân hủy và một sô phản ứng kết họp.
(2) Phản ứng tỏa nhiệt và phản ứng thu nhiệt 
1. Hiệu ứng nhiệt của phản ứng

Hiệu ủng nhiệt của một phản ứng là năng lượng toả ra hay thu vào trong 
phản ứng hoá học. ____________________________
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Hiệu ứng nhiệt của phản ứng được kí hiệu là AH và tính bằng kJ/mol hay 
kcal/mol. (ĩcal = 4,18J).

ÁH > 0 : phản ứng thu nhiệt, AH < 0 : phản ứng toả nhiệt 
2. Phản ứng toă nhiệt, phản ứng thu nhiệt, phương trình nhiệt hoá học
• Phàn ứng toả nhiệt là phản ứng hóa học giải phóng năng lượng dưới dạng nhiệt.
• Phản ứng thu nhiệt là phản ứng hóa học hấp thụ năng lượng dưới dạng nhiệt.
• Phương trình phản ứng có ghi hiệu ứng nhiệt của phản ứng và trạng thái 
của các chât gọi là phương trình nhiệt hoá học.
Ví dụ:

H2(k)+1/202(k)

Ị----- \,
ÌAH = -285,83 tfj

\  H20(I)

H2(k)+1/2Ơ2(k)

Tiến trình phản ứng toả nhiệt Tiến trình phản ứng thu nhiệt

-^H„0 (l). AH = -283,85 k JYi^(k) + ịO ^ (k )-

Phản ứng tạo thành 1 mol nước lỏng từ khí H2 và O2 tỏa ra lưọng nhiệt 
285,83 kJ.

H2O (t)------ + AH = + 283,85 k J
2

Ngược lại, phản ứng phân hủy 1 mol nước lỏng tạo thàrủi khí H2 và O2 
hấp thu lượng nhiệt 283,85 kj.

Bài 19ị Cho các phản ứng sau:
a) FcO + HNO3 (đặc, nóng) *
b) FeS + H2SO4 (đặc, nóng)
c) AI2O3 "I" HNO3 (đặc, nóng) ^
d) Cu + dung dịch FeCl3 —>

e )  CH3CHO + H2 -  >
0  Gucozơ + AgNƠ3 (hoặc Ag20) trong dung dịch NH3 —»
g) C2H4 + Br2 ^
h) Glixerol (glixerin) + Cu(OH)2 ->
Dãy gồm các phản ứng đều thuộc loại phản ứng oxi hoá -  khử là:
A. a, b, c, d, e, h. B. a, b, d, e, f, g.
c . a, b, d, e, f, h. D. a, b, c, d, e, g.

{Trích Đề thi TSĐH- CD- A -2 0 0 7 -M429)
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Giải
Đó là các phản ứng a, b, d, e, f, g do trong phản ứng có sự thay đổi sổ oxi 
hoá của các nguyên tố.
Lưu ý: ở  đây không có sàn phẩm tạo thành nên khó có thể thấy ngay sự 
thay đổi số oxi hoá của các nguyên tố.
Do đó có thể nhận ra phản ứng là oxi hoá khử dựa vào tính chất của các 
chất tham gia: Xảy ra giữa chất oxi hoá và chất khử.
=> Chon B.

Bài 20| Thực hiện các thí ngh ệm sau;
(I) Sục khí SO2 vào dung dịch KMn04 .
(II) Sục khí SO2 vào dung dịch H2S.
(III) Sục hỗn hợp khí NO2 và O2 vào nước.
(IV) Cho MnƠ2 vào dung dịch HCl đặc, nóng.
(V) Cho Fc203 vào dung dịch H2SO4 đặc, nóng.
(VI) Cho SÌO2 vào dung dịch HF.
Số thí nghiệm có phản ứng oxi hoá -  khử xảy ra là
A. 6 . B. 5. c. 4 D. 3.

(Câu 2 -M 2 5 3 -Đ H -2 0 1 0 )
Giải

(I) 5SƠ2 + 2KMnƠ4 + 2H2O ^  2H2SO4 + 2M nS04 + K2SO4
(II) SO2 + 2H2S ^  3S + 2H2O
(III) 4NO2+ O2+ 2H2O -y 4HNO3
(IV) M nố2 + 4HC1 4  MnCl2 + CI2 + 2H2O
(V) Fe203 + 3H2SO4 Fe2(S04)3 + 3H2O
(VI) S iỏ 2 + 4HF -> SìF4 + 2H2O ^
4 phản ứng đầu có kèm theo sự thay đổi số oxi hóa của các nguyên tố 
nên là phản ứng oxi hóa khử, 2 phản ứng sau không kèm theo sự thay đổi 
sô oxi hóa của các nguyên tô nên không phải là phản ứng oxi hóa khử 

Chọn C.
Bài 2l| Cho dung dịch X chứa KMn04  và H2SO4 (loãng) lần lượt vào các 

dimg dịch: FeCl2, FeS04 , CUSO4, MgSƠ4, H2S, HCl (đặc), số trường hợp 
có xảy ra phản ứng oxi hoá - khử là 
A. 3. B. 5. c. 4. D. 6.

(Câu 2 5 -M 1 7 4 -Đ H B -2 0 1 0 )
Giải

10F e a 2 + 2Kiyh04 + IOH2SO4 -).2N&iCl2 + 4FeƠ3 + 3Fe2(SƠ4)3 + K2SO4 + lOH^O 
10FeSƠ4 + 2KMn04 + 8H2SO4 ^  2MnSƠ4 + 5Fe2(S04)3 + K 2SO4 + 8H2O 
5H2S +2KMnƠ4 + 3H2SO4 5S + 2MnS04 + K 2SO4 + 8H2O
16HC1 + 2KMnƠ4 
=> Chọn C.

->5Cl2 + 2MnCl2 + 2KC1 + 8H2O
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Bài 22| Cho các chất riêng biệt sau: FeS04 , AgNƠ3, Na2SƠ3, H2S, HI, FC304, 
Fc2 0 3  tác dụng với dung dịch H2SO4 đặc, nóng, số trường hợp xảy ra 
phản ứng oxi hóa khử là
A. 6 B. 3 c .  4 D. 5

(Câu 29-M 359-Đ H B-20Ỉ2)
Giải

2FeSƠ4 + 2H2SO4 (đặc) — Fc2 (SO4 >3 + SO2 + 2H2O

->l2 +SO2 +2H2O 

^ 4 S Ơ 2  + 4H2O

2HI + H2S0 4 (đ ặc )-

HgS + 3H2SO4 (đặc) - 
2F03O4 + IOH2SO4 SO2 + 3Fe2(SƠ4)3 + 10H2O 

=>ChọnC.

D Ạ N G 3. ẢNH HƯỞNG CỦA MÔI TRƯỜNG 
TÓM TÁT LÍ THUYẾT

Với một số chất oxi hoá sản phẩm của phản ứng tuỳ thuộc môi trường.
Chất oxi 

hoá
Môi

trưcmg Quá ưình khử Sản phẩm

Mn04’ 
(màu tím 

đò)

M n04' + 5e + 8H^ -> + 4H2O Mn'^
(màu hồng đỏ)

H2O MnƠ4 +3e+2H20->Mn02 + 40H “ M nOgi
(màu đen nâu)

OH- M n04 + le  -> MnO^” MnO^ 
(màu lục thẫm)

Cr2Ơ^ 
(màu da 

cam) 
OH~ IT 

CrO^- 
(màu vàng)

H" Cr207"-+6e +14H^-> 2Cr'^+7H20 (màu xanh)

OH"
Crò^- +3e + 2H2O ^  CrO; + 40H '

CrƠ2
(màu xanh)

H2O2
H" H2O2 + 2e + 2H^ -y 2H ,0 H2O

OH- H2O2 + 2e -> OH“ OH"

NO3
H" Có tính oxi hoá giống với HNO3 NO, N2O, NO2...

OH- NOa' + 8e + 6H2O -> NH3 + 90H' 
(xãy ra với AI hoặc Zn)

NH3

Bài 23| Cho các dung dịch loãng: ( 1) FeCl3, (2) FeCl2, (3) H2SO4, (4) HNO3, 
(5) hồn hợp gồm HCl và NaN03 . Những dung dịch phản ứng được với 
kim loại Cu là:
A. (1),' (3), (5). B. (1), (2), (3). c .  (1), (3), (4). D. (1), (4), (5).

(Cãu 6-M 268-CĐAB-2010)
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CỉỉíU
(1) 2Fc"-  ̂ + Cu -> + 2Fe" ̂
Do cặp oxi hóa khử Fc^VFc“ ' xếp trước cặp Cu '̂  ̂/Cu trong dãy điện hóa.
(2) 3Cu + 8HNO3 ^  3Cu(N03)2 + 2NO + 4H2O
HNO3 oxi hóa được các kim loại đứng sau H trong dãy điện hóa (trừ Au 
và Pt).
(5) 3Cu + 2NO3 + 8H  ̂ 3Cu“̂  + 2NO + 4FĨ20

Trong môi trường axit ion NO3 có tính oxi hóa tương tự HNO3.
:=> Chọn D.

Bài 24 (Đ H B  - 2010) Cho 0,3 mol bột Cu và 0,6 mol Fe(N0 3 )2vào 
dung dịch chứa 0,9 mol H2SO4 (loãng). Sau khi các phàn ứng xảy ra 
hoàn toàn, thu được V lít khí NO (sản phấm khử duy nhất, ở đktc). Giá
trị của V là 
A. 6,72. B. 8,96. D. 10,08.c. 4,48.

Giải
n, , = 1,8 mol; n = 1,2 mol; n 2, = 0,6 mol; Hcu = 0 ,3  mol 

Sự oxi hóa:
Cu Cu"" + 2e Fe"" Fe"" + le

0 ,3---------->0,6 0,6------------ >0,6

NO3 + 3e + 4H ‘ -> NO + 2H2O 
0,4 <-1,2 < - 1 ,6 ^  0,4

NO3 và còn dư.
Báo toàn số mol clcctron trao đổi:

“ HO= 4 ' “.  4 ' " " “ °
Chọn B.

DẠNG  4. BÀI TOÁN ÁP DỤNG CÁC PHƯƠNG PHÁP GIẢI: BẢO 
TOÀN MOL ELECTRON - BÀO TOÀN KHỐI LƯỢNG 

- QUY ĐỔI - GIÁ TRỊ TRUNG BÌNH
Bài 25| Cho 10 gam hôn họp gôm Fe và Cu tác dụng với dung dịch H2SO4 

loãng, dư. Sau phản ứng thu được 2,24 lít khí hiđro (đktc), dung dịch X 
và m gam kim loại không tan. Giá trị cùa m là:
(Cho H = 1 ,0  = 16, s = 32, Fe = 56, Cu = 64)
A. 5,6 gam. B. 4,4 gam. c. 3,4 gam. D. 6,4 gam.

ự rích  Kì thi T N T ỈIP T - 2007 -M 2 5 I)  
Giải

Chi có Fe phản ứng với H2SO4 loãng; còn Cu không phản ứng 
Fe + H2SO4 ------> FeS04 + H2
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I^Ke=nH, =
_ 2,24 _ 0,1 (mol) => mp,; = 56.0,1 = 5,6 (gam)

22,4
=ì* nicu = 1 0 -  5,6 = 4,4 (gam)
=> Cliọii B.

Ịĩĩài 2^ Mòa tan hoàn toàn 3,22 gam hỗn hợp X gồm Fe, Mg và Zn bằng một 
lượng vừa đủ dung dịch H2SO4 loãng, thu đưọc 1,344 lít hiđro.(đktc) và 
dung dịch chứa m gam muối. Giá trị của m là:
(Cho H = 1; o = 16; Mg = 24; s = 32; Fe = 56; Zn = 65)
A. 9,52. B. 10,27. c. 8,98. D. 7,25.

(Trích Đề thi T S C Đ - A - 2 0 0 7 -M - 231) 
Giải

Phuvtigpháp: Dùng công thức kinh nghiệm.

Iî niuối) loại) 96. nj| — 3,22 + 96. 1,344
22,4

= 8,98 gam

Phuvngpháp: Bảo toàn khối lượng -  Đại lượng trung bình.
Phản ứng dạng: M + H2SO4 -> MSO4 +

= 0,06 (mol)
22,4

Áp dụng bảo toàn khối lượng la có:
nimuối = nix + in H.̂ S0., ~ ™ H2 3,22 + (98 -  2).0,06 = 8,98 (gam) 

Chọn c.
Bài 27| Cho 2,13 gam hồn họp X gồm ba kim loại Mg, Cu và AI ở dạng bột tác 

dụng hoàn toàn vói oxi thu được hỗn họp Y gồm các oxit có khối lưọTig 
3,33 gam. Thể tích dung dịch HCl 2M vừa đủ để phản ứng hết với Y là 
A. 57ml. B. 50ml. c. 75ml. D. 90ml.

(Trích Đề thi T S C Đ - A - 2 0 0 8 -M - 263)

Giải
Phuvttgpháp: Bảo toàn khối lượng -  bảo toàn điện tích.

O 2  . V  r \  + I1C1X -> Oxit XoO„ -> H.,0
=> n„ci= n„ = 2no
Mà theo bảo toàn khối lượng thì: moxi = 3,33 -  2,13 = 1,2 (g)

no
16

0,075 (mol)

Nên nHci= 2.0,075 = 0,15 (mol)

V = = 0,075 (l) = 75 (ml)

=> Chọn c.
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Bài 28| Cho V lít hỗn hợp khí (đktc) gồm c o  và H2 phản ứng với một lượng 
dư hồn hợp ran gồm CuO và Fc304 nung nóng. Sau khi các phản ứng xảy 
ra hoàn toàn, khối lượng hỗn họp rắn giảm 0,32 gam. Giá trị của V là:
A. 0,448. B. 0,112. cT 0,224. D. 0,560.

{Trích Đề thi r S C Đ - A - 2 0 0 8 -M - 263) 
Giải

Phương pháp: Tăng giảm khối lượng.
Khối lượng giảm của hỗn họp rắn là do lượng oxi trong oxit kết hợp với 
CO thành CO2 và H2 thành H2O.

CO — ^  CO2; H2 ------> H2O
0,32

' C0 +H2 16
0,02 (mol)

V co,„, =0,02.22,4 = 0,448 (lít) 

Chon A.
Bài 29| Cho 11,36 gam hồn họp gồm Fe, FeO, Fc203 và Fc304 phản ứng hết 

với dung dịch HNO3 loãng (dư), thu được 1,344 lít khí NO (sản phâm 
khử duy nhất, ở đktc) và dung dịch X. Cô cạn dung dịch X thu được m 
gam muối khan. Giá trị m là:
A. 38,72. B. 35,50. c. 49,09. D. 34,36.

{Trích Đề thi T S C Đ - A - 2 0 0 8 -M - 263) 
Giải

Phương pháp: Dùng công thức kinh nghiêm.
Gọi m là khối lượng Fe ban đầu; mi = 11,36 gam;

Số mol electron tao NO = 3. = 0,18 mol
22,4

Ta có công thức: m = 0,7.mi + 5,6t = 0,7.11,36 + 5,6.0,18 = 8,96 gam.

.242 = 38,72 gam.m Fe(N03)3 gg

Phương pháp: Bảo toàn khối lượng -  Bảo toàn mol electron.
4-02(bmoi) HNO3 /NO(0,06moI)

""  3O 4
{Fe: a(mol)-

( 1)

[Fe,FeO 
|Fe203,Fe30, "^\Fe^^- ->m

Giai đoạn (1): Fe nhường elcclron, O2 nhận clcctron.
Giai đoạn (2): Hồn hợp nhường electron, NO^nhận electron.

Tổ hợp (1) và (2): Fe nhưÒTig electron, O2 vàNOg nhận electron. 
=>PT: 3a = 4b + 0,18(*)
Mặt khác ở giai đoạn (1) bảo toàn khối lượng,
Tacó: 56a + 32b=  11,36 (**)
Giải hệ (*) (**) a = 0,16 và b = 0,075.

m = 0,16.242 = 38,72 gam => Chọn A.
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Bải 30| Cho m gam hồn hợp X gồm Al, Cu vào dung dịch HCl (dư), sau khi 
kết thúc phản ứng sinh ra 3,36 lít khí (đktc). Nếu cho m gam hồn hợp X 
ưên vào một lượng dư axit niừic (đặc, nguội), sau khi kết thúc phản ứng 
sinh ra 6,72 lít khí NO2 (sản phẩm khử duy nhất, ờ đktc). Giá trị của m là: 
A. 11,5 B. 10,5 c. 1^3 D. 15,6

ự rích  Dề thi T S Đ H -B -2 0 0 8 -M 1 9 5 )  
Giải

Phương pháp: Bảo toàn mol electron 
X + HCÌ; AI phản ứng: 2A1 + 6HC1 ^  2AICI3 + 3H2

g  n
2
3

3,36
22,4

X + HNO3 đđ: Cu phản ứng:

= 0,1 mol 

C u-»

Số mol e = số mol NO

+ 2e

N (NO3) 
(6,72 : 22,4) = 0,3 moi

+5
N + le

Áp dụng bảo toàn electron n^u = — .n̂ , =0,15 mol
2

m = 27.0,1 + 64.0,15 = 12,3 gam
_Chọn c.

Bài 3l| Cho 4,48 lít khí co (đktc) từ từ đi qua ống sứ nung nóng đựng 8 gam 
một oxit sắt đến khi phản ứng xảy ra hoàn toàn. Khí thu được sau phản 
ứng có tỉ khối so với hiđro bằng 20. Công thức của oxit sắt và phần trăm 
thể tích của khí CO2 trong hỗn hợp khí sau phản ứng là (Cho H = 1; c = 
1 2 ;0 =  16;Fe = 56).
A. FeO; 75%. B. Fe203; 65%. c. Fe203; 75%. D. Fe304; 75%.

(Trích Đề thi T S C Đ -B -2 0 0 7 -M -  197) 
Phương pháp: Sừ dụng sơ đồ đường chéo

Giải
Khí thu được sau phản ứng có M = 20.2 = 40 
=> Gồm CO2 và CO dư => Oxit sắt bị khừ hết thành Fe.
Áp dụng sơ đồ đường chéo;

ncă, 4 0 -2 8  3 , ,  3
1n 4 4 -4 0 -  ^  co. 1 + 3 

-> xFe + yC02

-.100% = 75%

Ta có: FcxOy + yCO —
Bảo toàn nguyên tố C:
=> Số mol khí sau phản ứng = số mol co ban đầu = 0,2 mol 
=> Sổ mol CO phản ứng = số mol co, = 0,2.75% = 0,15 mol 
Bảo toàn nguyên tố O; n o ( ^ „ „ g  = n c o ,  = n c o ( p u )  = 0,15 mol

=í> Trong 8 Fe,;0 có: mo = 0,15.16 = 2,4 gam và mpe = 8 -  2,4 = 5,6 gam
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Bài 32

Vây có ti lê: ^  : 0,15 = 2; 3 => CTPT: Fe,03
Hq 56

Chọn c.
Cho 6,72 gam Fe vào dung dịch chứa 0,3 mol H2SO4 đặc, nóng (giả

thiêt SO2 là sản phâm khử duy nhât). Sau khi phán ứng xảy ra hoàn toàn, 
thu được (cho Fe -  56)
A. 0,03 mol Fe2(S04)3 và 0,06 mol FeS04 .
B. 0,05 mol Fe2(S04)a và 0,02 mol Fe dư. 
c. 0,02 mol Fe2(S04)3 và 0,08 mol FeS04 .
D. 0,12 mol FeS04-

{Trích Dề thi T S Đ H - B - 2 0 0 7 -M - 285) 
Giải

Cách 1: Phương pháp sử dụng giới hạn tỉ lệ mol Fe và H2SO4 
Có khả năng xảy ra 2 phàn ứng:

2Fe + 6H2SO4 ^  Fc2 (SO4 )3 + 3SƠ2 + 6H2O (1)
Fe + 2H2SO4 -> FeSƠ4 + SO2 + 2H2O (2)

Số mol Fe = (6,72 : 56) = 0,12

Xét ti lê  ̂ : 2 < = 2,5< 3 có 2 phán ứng (1) và (2).
np^ 0,12

Gọi X là số mol Fe^(SO^)j và y là số mol FeS04 , ta có: 
ínpg = 2x + y  = 0,12 íx = 0,03 
ỊnH2S04 = 6x + 2y = 0,3 ịy  = 0,06

^  Chọn A.
Cách 2: Phương pháp áp dụng bào toàn electron và bảo toàn nguyên tô.
Số mol H2SO4 = 0,3 mol => Số mol 0,6 mol 

Sự oxi hóa: Sự khử;
Fe Fe"^ + ne

0 , 12 -

íso?- -1-26-1-4Ĥ SO2 -I- 2H .20

->0,12.n [ 0,3 0,6
=> 0,12.2 = 0,24 < < 0,12.3 = 0,36
Nên Fe mất electron đế tạo thành cả Fe‘ ‘̂ và Fe^'
G ọ i : " , , -  = y
Bảo toàn nguyên tố Fe ta có; x + y = 0,12 (*) 
Bảo toàn electron ta có: 2x 3y = 0,3 (**)
Giải hệ (*) và (**) => X = y = 0,06

Vậy: np,^(S04)3 • ’̂ f'eS04 : 0,06 mol
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Bài 33| Nung m gaiT) bột sắt trong oxi, thu được 3 gam hồn hợp chất rắn X. Hòa 
tan hết hồn họp X frong dung dịch HNO3 (dư), thoát ra 0,56 lít (ở đktc) NO 
(là sản phẩm khử duy nhất). Giả trị của m là (cho o  = 16, Fe = 56)
À. 2,52. B. 2 ,22 . c . 2,62. D. 2,32.

{Trích Đề thỉ r S Đ H - B - 2 0 0 7 -M - 285) 
Giải

Cách 1: Phưong pháp áp dụng công thức kinh nghiệm:
Ta có công thức kinh nghiệm: mpg = 0,7mỵ +5,6.3npjQ

0 50Ta có: nNo ^ = 0,025 mol và mi = 3 gam 
22,4

=> mpg = m = 0,7.3 + 5,6.0,075 = 2,52gam.
Cách 2: Phương pháp bảo toàn khối lượng -  Bảo toàn mol electron

|F e : x(mol)- +0.2(v mol)
(ĩ) ■ ^3(g)

[Fe,FeO
[Fe203,Fe3Ơ4

HNO, /NO(0,025 mol)
(2)

(l)+(2)
Bảo toàn khối lượng; 56x + 32y = 3 gam (*)
Bảo toàn mol electron: 3x = 4y + 0,075 (**)
Giải hệ (*) và (**): X = 0,045 mol và y = 0,015 mol 
=> mpe = m = 56.0,045 = 2,52 gam 
=> Chọn A.

Bài 34| Hòa tan hoàn toàn 12 gam hỗn hợp Fe, Cu (tỉ lệ mol 1 : 1 )  bằng axit 
HNO3, thu được V lít (đktc) hỗn họp khí X (gồm NO và NO2) và dung 
dịch Y (chỉ chứa hai muối và axit dư). Ti khối của X đối với H2 bằng 19. 
Giá trị của V là:
(Cho k  = 1, N = 14, o  = 16, Fe = 56, Cu = 64)
A. 3,36. B. 2,24. c . 5,60. D. 4,48.

(Trích Đề thi T SĐ H - C Đ -A -2 0 0 7 -M 4 2 9 )  
Hướng dẫn: Áp dụng sơ đồ đường chéo và bảo toàn electtron.

Giăi
-  Xác định tỉ lệ số mol của 2 khí trong hồn họp X theo sơ đồ đường 

M x  =  38

M mo -  Mx

chéo: d x ,„2 = 19

NỌ_
n NOo

NOạ
Mx - M NO

4 6 -3 8
3 8 -3 0

n NO,Đặt nNo = X
-  Xác định số mol Fe, Cu:
Đặt nFc = y => ncu=y
Ta có; mhh= 56y + 64y = 12 =:> y 0,1
-  Có các quá trình oxi hoá và khử:
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1 Fe -> Pe^'' + 3e 

[o,l--------- >.0,3

ÍN̂ ® + le-^N ^ ''(N 02) ÍN^“ + 3e

->x 3x-

N^"(NO) 

—>x
Bảo toàn số mol electron trao đổi: 

4x = 0,5 => X = 0,125 mol 
V = 0,125.2.22,4 = 5,6 lít 

Chọn c.=> Chọn c.
Bài 35| Hoà tan 5,6 gam Fe bằng dung dịch H2SO4 loãng (dư), thu được dung 

dịch X. Dung dịch X phản ứng vừa đủ với V ml dung dịch KMnƠ4 0,5M. 
Giá trị của V là (cho Fe = 56)
A. 40. B. 60. c. 20 . D. 80.

(Trích Đề thi T SĐ H - C Đ -A -2 0 0 7 -M 4 2 9 )  
Phương pháp: Dùng phưorng pháp bảo toàn electron 
Lưuỷ\ -  Fe khi phản ứng với H2SO4 loãng tạo muối sắt (lĩ).

-  Dung dịch KMnƠ4 dùng oxi hoá Fe (lĩ) thành Fe (lĩl).
Giải

Các quá trình:
|F e -
0,1

Fe'" + 2e
► 0,1

Fe

0 , 1 -

2+ Fe"^ -t- le

------>0,1

íMnO- +5e + 8H  ̂ ^  -I- 4H2O

[0,0 2 ^ 0,10
5,6

n p 2+ = npc 56
= 0,1 (mol)

2+ne do Fe cho = 0,1 mol => rie do Mn nhận = 0,1 mol

KMn04 n +7 = = 0,02 mol
Mn 5

Vdd km.0. = ^  1« = «  "-l

Chọn A.
Bài 36| Hoà tan hoàn toàn hỗn hợp gồm 0,12 mol FeS2 và a mol CU2S vào 

axit HNO3 (vừa đủ), thu được dung dịch X (chỉ chứa hai muối sunfat) và 
khí duy nhất NO. Giá trị của a là:
A. 0,06. B. 0,04. c. 0,075. D. 0 ,12.

(Trích Đề thi TSĐ H -C Đ -A-2007-M 429) 
Phuxmgphảp: Áp dụng bảo toàn nguyên tố đối với Fe, Cu, s.

Giải
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- r  .  . i u .  fFeS2(0,12) H N 0 .(d .)  [Fe2(SO,)3(0,06)
^  ^  [ C u 2 S ( a )  -N O (d u y n h a t)  Ị c u S 0 4 ( 2 a )

Áp dụng bảo toàn nguyên tố đối với Fe và Cu:
*̂ Fe2ÍS04)3 ~ 0.2 ~ 0,06 mol;

CUSO4 “  2 a

Bảo toàn nguyên tố S: (2.0,12 + a) = 3.0,06 + 2a 
Chọn A.

a = 0,06 mol

Bài 37| Chia m gam AI thành hai phần bằng nhau:
-  Phần một tác dụng với lượng dư dung dịch NaOH, sinh ra X mol khí H2;
-  Phần hai tác dụng với lượng dư dung dịch HNO3 loãng, sinh ra y mol 
khí N2O (sản phẩm khừ duy nhất). Quan hệ giữa X và y là
A. y = 2x. B. X = y. c. X = 4y. D. X = 2y.

(Trích Dề thi T S C Đ -A ,B -2 0 0 8 -M420) 
Phương pháp: Áp dụng bảo toàn electron.

Giải
Do lượng AI ờ 2 phần bằng nhau nên số mol electron do AI ở 2 phần 
cũng bằng nhau ^  số mol electron do dung dịch NaOH nhận ở phần 1 
cũng bằng số mol electron do HNO3 nhận ở phần 2.
Khối lượng AI ở mỗi phần = 0,5m (gam)

Al- >A1^  ̂+3e
Sự oxi hóa:

[0,5m-
Sự khử:

Í2H20 + 2e ----

->l,5m

->H, + 20H- 12NO3 + 8e + lOH^

[ l ,5 m —►0,75m [

' , , fx = 0,75m
Bào toàn sô mol electron; <

[y = 0,1875m
Chọn c.

l,5m-

► NgO + 5H2O

->0,1875m

x = 4y

=» C họn c.
Bài 38| Cho 13,5 gam hỗn hợp các kim loại Al, Cr, Fe tác dụng với lượng dư

dung dịch H2SO4 loãng nóng (trong điêu kiện không có không khí), thu 
được dung dịch X và 7,84 lít khí H2 (đktc). Cô cạn dung dịch X (trong 
điều kiện không có không khí) được m gam muối khan. Giá trị của m là: 

A. 48,8 B. 42,6 c. 47,1 D. 45,5.
(Trích Đề thi TSCĐ-A, B-2008 -M420) 

Phương pháp: Dùng công thức kinh nghiệm -  Bảo toàn khối lượng.
Giải

— Cách ĩ: Dùng công thức kinh nghiệm:
7 84m =  mkimioại + 96.njj^= 13,5 + 96. 47,1 gam
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-  Cách 2:
Do H2SO4 dư nên hồn hợp kim loại phản ứng hết. 

2M  + n H 2SƠ4 ------> M2(S04)- + n

Theo tỉ lệ phản ứng n „ 3Q —  -= 22,4
= 0,35 mol

Áp dụng bảo toàn khối lượng ta có:
mmuối ~ ÍTIkim loại ^  H2SO4 ~ ® H2 ~ 13,5 + 0,35(98 — 2) = 47,1 (g) 

=> Chọn c.

2. TỐC ĐỘ CỦA PHÀN ỨNG HÓA HỌC
TÓM TẮT LÍ THUYÉT VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐẶC TRỨNG

(a) Định nghĩa
Tốc độ của một phản ứng hoá học là độ biến thiên nồng độ của một trong 

các chất phản ứng hoặc sản phẩm phản ứng trong một đơn vị thời gian.
Xét phản ứng tổng quát: aA + bB dD + eE
Tốc độ trung bình của phản ứng Uong khảng thời gian At là;

-AC a _ -ACjv =
Ví dụ:

aAt bAt 
N2(k) + 3H2(k)

v = --ACk -AC4

dAt eAt 
. 2NH3(k)

At 3At 2At 
Đoti vỊ của tốc độ phản ứng là: moưlừ.gìây 

(b) Các yếu tố có ánh hưởng đến tốc độ phàn ứng
Yếu tố

f ' .....
Anh hưởng đên tôc độ phán ứng

Nồng độ

• Khi tăng nông độ chầt phản ứng, tôc độ phản ứng tăng.
• 0  nhiệt độ không đổi, tốc độ phản ứng ti lệ thuận với tích 
nồng độ của các chất tham gia phản ứng với sổ mũ là hệ số ti 
lượng tương ứng.
Phản ứng: aA + bB -> cC + dD.
v = kc{.cl
v: Tốc độ phản ứng tại thời điểm xét. 
k; Hang số tốc độ (chi phụ thuộc nhiệt độ).

: Nồng độ chất X tại thời điểm xét.px

Phản ứng có chât khí tham gia:

Ta có: PV = n R T iz > P = ^ = C R T

Ảp suất tỷ lệ thuận với nồng độ => Áp suất tăng tốc độ phản
ứng tăng.________ ____________________________________
Nhiệt độ tăng thì tóc độ phản ứng tăng. Thực nghiệm cho thây.

Áp suất

Nhiêt đô • *
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đối với đa số phản ứng, khi nhiệt độ tăng 10° thì tốc độ phản
ứng tăng 2 4 lần.
V V  
^ ^  = Y = (2^41ần) =

Vrp

Diện tích 
bề mặt

Trong các phản ứng của chất rắn: Khi tăng diện tích bế mặt 
chất phản ứng, tốc độ phản ứng tăng.

Chất xúc 
tác

Chất xúc tác là chất làm tăng tốc độ phản ứng, nhirng còn lại 
sau khi phản ứng kết thúc.

Bài 39| Cho phưong trình hoá học của phản ứng tổng hợp amoniac

N, (k) + 3H, (k) í
t ”, xt

2NH3 (k)
Khi tăng nồng độ của hiđro lên 2 lần, tốc độ phản ứng thuận
A. Giảm đi 2 lần. B. Tăng lên 2 lần. c. Tăng lên 8 lần. D. Tăng lên 6 lần.

{Trích Đề thì T S C Đ -B -2 0 0 7 -M I9 7 )

v.huận = kt.[H,]^[N,]
=> Khi tăng nồng độ H2 lên 2 lần => Vthuận tăng 2“= 8 (lần)

Chọn (ĩ
Bài 40 Cho chất xúc tác MnƠ2 vào lOOml dung dịch H2O2, sau 60 giây thu 

được 3,36 ml khí O2 (đktc). Tốc độ trung binh của phản ứng (tính theo 
H2O2) trong 60 giây trên là:
A. 2,5.10^ mol/(l.s) B. 5,0.10"^ mol/(l.s)
c. 1,0.10'^ mol/(l.s) D. 5,0.10'^ mol/(l.s)

{Trích Đề thi T S Đ H -B -2 0 0 9 )
Giải

MnOọ2H,0:

n HoO,

2'-'2 ~ 
3,36

O2 + 2H ,0  

= S.IO"* (mol)

3.10 -4
•"MH2O2

t̂heo

0,1

3.10“̂
60

22400 

= S.IO-̂ * (M)

= 5,0.10“̂  mol/(l.s)
H2O2

=> Chọn D.
Bài 41 Cho phàn úng: Br2+ H C O O H -> 2HBr + CO2.

Nồng độ ban đầu của Br2 là a mol/lít, sau 50 giây nồng độ Br2 còn lại là 
0,01 mol/lít. Tốc độ trung bình của phản ứng trên tính theo Br2 là 4.10“  ̂
mol/(/.5'). Giá trị của a là
A. 0 ,012 . B. 0,016. c. 0,014. D. 0,018.

(Câu 4 1 -M 2 6 8 -C Đ A B  -2010)
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Giải
Tốc độ trung bình của phản ứng trong khoảng thời gian At được tính theo 

biểu thức: V =

Theo bài ra: V =

l.At
-AC

HCOOH _  ^ ^ l l B r  _

l.At 2.At l.At
Br̂

•4.10 “m ol/l.s =

l.At
- ( 0,01 -  a) m ol/1 

1.50 s
•a = 0,012 m ol/1

=> Chon A.
Bài 42 Cho phản ứng hóa học: Brg + HCOOH -> 2HBr + CO2

Lúc đầu nồng độ của HCOOH là 0,010 mol/1, sau 40 giây nồng độ của 
HCOOH là 0,008 mol/1. Tôc độ trung bình của phản ứng trong khoảng 
thời gian sau 40 giây tính theo HCOOH là 
A. õTo.lO ® m oy(ls) B. 2,5.10 “ mol/(Ls)
c. 2,0.10 ' mol/(/.s) D. 2,5.10 ® rnol/(Ls)

(Câu 48 -M 648 -  CĐAB -2012)
Giải

-AC (0 ,008-0 ,01) moyiv =
At 

Chon A.
40 giây

= 5.10“® moy(l.s)

Bài 43| Xét phản ứng phân hủy N2O5 trong dung môi CCI4 ở 45 C:

N2O5 -> N2O4 + 2 ^2

Ban đầu nồng độ của N2O5 là 2,33M, sau 184 giây nồng độ của N2O5 là 
2,08M. Tốc độ trung bình của phản ứng tính theo N2O5 là 
Á. 1,36.10“® moy(l.s). B. 6,80.10““ iĩĩol/(l.s)
c  6,80 10 ® moy(l.s). D. 2,72.10 ® moy(l.s).

(Câu 36 -M 384 -Đ H A -2012)
Giải

-  -ACv = N2 O5 _ -(2 ,0 8  -  2,33) m ol/lít
At 184 giây

1,36.10 ® moy(lít.giây)

Chọn A.

3. CÂN BẰNG HÓA HỌC
TÓM TÁT LÍ THUYẾT VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐẠC TRƯNG

1. Cân bằng hóa học
(a) Định nghĩa: Cân bằng hỏa học là trạng thải của phản ứng thuận nghịch khỉ 

tốc độ phản ứng thuận bằng tốc độ phản ứng nghịch (Vihuận = Vnghich).
Ví dụ: H2(k) + ự k )  ^ = ±  2HI(k)
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(b) Hằng số cân bằng (HSCB) tính theo nồng độ của phản ứng 
thuận nghịch
Tổng quát: ' aA + b B d D  + eE

Kc  =
[D]‘‘[Ef
[ A m ĩ

(Kc chỉ phụ thuộc nhiệt độ)

Trong hệ đồng thể: Các chất A, B, c, D đều là chất khí hay chất tan 
trong diuig dịch thì nồng độ của mỗi chất đều có mặt trong biểu thức của K.

Trong hệ dị thể: Phản ứng cỏ chât răn tham gia thì nồng độ chât răn 
được qui ước bằng đom vị nên không có mặt ừong biểu thức tính K.
(c) Quy tắc tổ hỢp cân bằng
-  Cân bằng nghịch có HSCB bằng nghịch đảo HSCB của cân bằng thuận: 
Cân bằng; A < .z:i±B. Kg thì cân bằng: B<zrz± A. Kg

-  Nhân cân bằng có HSCB là Kc với hệ số n thì thu được cân bằng mới có 
H SCBlàk".

Cân bằng: A < '~ t  B. Kc X n thì được cân bằng: nA < > nB. Kp

cân bằng mới có HSCB bằng tích sổ các của các HSCB thành phần.

' a :ị = ± K  K i
A<-----»C. K = K i .K2

B t-----»c. K
Cộng 2 cân bằng:

2. Sự chuyển dịch cân bằng hóa học (nguyên lý  LƠ-Sa-tơ-Hê):
Một phản ứng thuận nghịch đang ở trạng thái cân băng khỉ chịu một tác 

động từ bên ngoài như biến đoi nồng độ, áp suất, nhiệt độ, sẽ  chuyển dịch 
cân bằng theo chiều làm giảm tác động bên ngoài đỏ.
-  Ảnh hưởng của nồng độ

[COf _Xét phản ứng C(r) +C02 (k) 2CO(k) K=
[CO.J

= 9.2.10"^Ở800°C

Tăng nồng độ CO2
Để k không đổi nồng độ co 
phải tăng, tốc độ phản ứng thuận 
tăng

Cân bằng dời 
theo chiều thuận.

Giảm nồng độ co Để k không đổi nồng độ co phải 
tăng, tốc độ phản ứng thuận tăng

Cân bằng dời 
theo chiều thuận.

Thav đổi lượng c 7 7
TăngtỊbên này dòi sang bên kia, giảm bên nào dời về bên ẩy.

-  Anh hưỏmg của áp suât* rxT 1
Xét phản ứng 2N0 2 (k) <=± N2O4 (k). Kc - 2̂
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DẠNG 1. CÂU HỎI VẬN DỤNG NGUYÊN LÍ CHUYỂN DỊCH CÂN 
BẰNG HÓA HỌC

Bài 44 Cho cân bằng hoá học: Ng (k) + 3H2 (k) 2NH3 (k); phản ứng
thuận là phản ứng toả nhiệt. Cân băng hoá học không bị chuyên dịch khi: 
A. Thay đổi áp suất của hệ B. Thay đổi nồng độ N2
c. Thay đổi nhiệt độ D. Thêm chất xúc tác Fe

{Trích Để thi TSĐ H -B-2008-M 195) 
Giải

Khi thay đổi các yếu tố như nồng độ, nhiệt độ, áp suất, cân bằng sẽ bị 
chuyển dịch theo chiều làm giảm tác động thay đổi đó. Còn chất xúc tác có 
tác dụng làm cho phản ứng xảy ra với tốc độ nhanh hom, tức là làm cân bằng 
nhanh chóng được thiết lập, chứ không làm chuyển dịch cân bằng.
=> Chọn D.

Bài 45| Cho cân bằng hóa học: 2SO2 (k) + O2 (k) " 2SO3 (k); phản ứng
thuận là phản ứng tỏa nhiệt. Phát biểu đúng là:
A. Cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận khi tăng nhiệt độ.
B. Cân bàng chuyển dịch theo chiều nghịch khi giảm nồng độ O2.
c. Cân bang chuyển dịch theo chiều thuận khi giảm áp suất hệ phản ứng. 
D. Cân băng chuyên dịch theo chiều nghịch khi giảm nồng độ SO3.

{Trích Đề thi TSĐ H -A-2008-M 263) 
Giãi
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-  Do phán ứng thuận toả nhiệt nên nếu tăng nhiệt độ cân bằng sẽ chuyển 
dịch theo chiều thu nhiệt, tức là chiều thuận —> A sai.
-  Khi giảm Cq , cân bằng chuyển dịch theo chiều làm tăng O2 tức là

chiều nghịch B đúng.
-  Khi giảm áp suất, cân bằng chuyển dịch theo chiều làm tăng áp suất, tức 
chiều có số mol khí tăng lên, đó là chiều nghịch của phản ứng này —>■ c  sai.
-  Khi giảm CgQ.,, cân bàng chuyển dịch theo chiều làm tăng CgQ ,̂ đó là

chiều thuận 
Chọn B.

->3
D sai

Bài 46 Cho cân bằng sau trong bình kín: 2NO (k) N2O4 (k).
(màu nâu đỏ) (không màu)

Biết khi hạ nhiệt độ của bình thì màu nâu đò nhạt dần. Phản ứng thuận có:
A. AH < 0, phản ứng thu nhiệt B. AH > 0, phản ứng tỏa nhiệt 
c. AH > 0, phản ứng thu nhiệt D. AH < 0, phản ứng tỏa nhiệt

(Tríc/t Đề thi T S Đ H -A -2 0 0 9 )
Chọn D.

Bài 47 Cho các cân bằng sau: (1) 2S0 2 (Ẫ) + O2 (k)  ̂ — 2SO3 (k)

(2) N2(ả:) + 3H x t.t“
2 :2NH,(ýfe)

^C 0 (k) + YÍ,0(k)(3) C02(A; + H2

(4) 2HI(Ẫ!)^^^H2rA:; + l 2rẢ:)
Khi thay đối áp suất, nhóm gồm các cân bằng hoá học đều không bị 
chuyển dịch là:
A. ( l)v à (2 ) . B. ( l)v à (3 ). C. (3)và(4).  ̂ D. (2) và (4).

{Trích Đề thi TSC Đ - A -2009)
Chọn c.

Bài 48 Cho cân bằng (trong bình kín) sau:
co (Ắ:) + H2O {k) ; = i  CO2 (^) + H2 (Ấ:) AH < 0 

Trong các yếu tố: (1) tăng nhiệt độ; (2) thêm một lượng hơi nước; (3) 
thêm một lượng H2; (4) tăng áp suât chung của hệ; (5) dùng chât xúc tác. 
Dãy gồm các yếu tố đều làm thay đổi cân bằng của hệ là;
A. (1), (4), (5). B. (1), (2), (3). c. (2), (3), (4).^ ■ D (1), (2), (4).

{Trích Đề thi T S C Đ -A -2 0 0 9 )
=> Chọn B.

2010) Cho cân bằng hoá học:
PCI3 (k) + CI2 (k). AH > 0.

Bài 49| (CĐAB
PCU (k)r»^i5 ^  r\^i3 ^  '-12 ''

Cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận khi
A. Thêm PCI3 vào hệ phản ứng. B. Tăng áp suât của hệ phản ứng.
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c. Tăng nhiệt độ của hệ phản ứng. D. Thêm CI2 vào hệ phản ứng.
Giải

Chiều thuận của cân bằng: Tăng số mol khí và thu nhiệt.
Theo nguyên lí chuyển dịch cân bằng:
-  Tăng nồng độ 1 chất cân bằng dịch chuyển theo chiều làm giảm nồng 
độ chất đó. Vậy các biện pháp A, D làm cân bằng chuyển dịch theo chiều 
nghịch.
-  Tăng áp suất cân bằng chuyển dịch theo chiều làm giảm số mol khí. 
Vậy B làm cân hằng dời theo chiều nghịch.
-  Tăng nhiệt độ cân bằng chuyển dịch theo chiều thu nhiệt.

Chon c.
Bài 50| Cho các cân bằng sau:

(I) 2HI (k) H, (k) + I, (k);

(II) CaCOaír) <----- > CaO (r) + CO2 (k);

(III) FeO (r) + CO (k) <----> Fe (r) + CO2 (k);

(IV) 2SO2 (k) + O2 (k) <---- > 2SO3 (k).

Khi giảm áp suất của hệ, số cân bằng bị chuyển dịch theo chiều nghịch là 
A. 4. B. 3. C. 2 . D. 1.

(Cãu 3 4 -M 1 7 4 -Đ H B -2 0 1 0 )
Giải

Khi áp suất giảm cân bằng chuyển dời theo chiều tăng số mol khí.
(I) và (III) có số mol khí ở 2 vế bằng nhau: Áp suất không ảnh hường đến 
cân băng.
(II) chiều tăng số mol khí là chiều thuận.
(IV) chiều nghịch là chiều tăng số mol khí: Thỏa mãn.

Chon D.=> Chọn D.
Bài 5l| Cho cân bàng hoá học:

N2 (k) +3H2 (k) 2NH3 (k) AH < 0

Cân bằng trên chuyển dịch theo chiều thuận khi;
A. Tăng áp suất của hệ phản ứng B. Tăng nhiệt độ của hệ phản ứng
c. Giảm áp suât của hệ phản ứng D. Thêm chất xúc tác vào hệ phản ứng

(Câu I6 -M 8I2 -C Đ A B -20II)  
Giải

Theo nguyên lí chuyển dịch cân bằng hóa học (nguyên lí Lơ Sa-tơ-li-ê)
A. Tăng áp suât cân bằng chuyển dịch theo chiều giảm số mol khí 
=> Chiều thuận.
B. Tăng nhiệt độ cân bằng chuyển dịch theo chiều thu nhiệt ^  Chiều nghịch.
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c. Giảm áp suất của hệ cân bằng chuyển dịch theo chiều tăng số mol khí 
=> chiêu nghịch.
D. Chất xúc tác tăng tốc độ phản ứng thuận đồng thời cũng tăng tốc độ 
phản ứng nghịch => Không làm chuvển dich cân bằng.phản ứng nghịch 

Chon A.
Bài 52ị Cho cân bằng hóa học sau:

2S02fẨ:; + 0^(k)-ị----->2803^/:). AH < 0

Cho các biện pháp: (1) tăng nhiệt độ, (2) tăng áp suất chung của hệ phản 
ứng, (3) hạ nhiệt độ, (4) dùng thêm chất xúc tác V2O5, (5) giảm nồng độ 
SO3, (6) giảm áp suất chung của hệ phản ứng. Những biện pháp nào làm 
cân bằng trên chuyển dịch theo chiều thuận?
A. (2), (3), (4), (6) B. (1), (2), (4) c . (1), (2), (4), (5) D. (2), (3), (5)

(Câu 2 3 -M 7 9 4 -Đ H B -2 0 1 1 )
Giải

Biện pháp Chiêu chuyên dịch cân băng
( 1) tăng nhiệt độ thu nhiệt => chiều nghịch
(2) tăng áp suất giảm số mol khí => chiều thuận
(3) hạ nhiệt độ tỏa nhiệt => chiều thuận
(4) xt: V2O5 không chuyển dịch
(5) giảm nồng độ SO3 tăng nồng độ SO3 => chiều thuận
(6) giảm áp suất tăng số mol khí => chiều nghịch

Chọn D.
Bài 53 Cho cân bàng hóa học:

H2 (k) + I2 (k) 2HI (k) ; AH > 0. 
Cân bằng không bị chuyển dịch khi 
A. Giảm áp suất chung của hệ. 
c. Tăng nhiệt độ của hệ.

B. Giảm nồng độ HI.
D. Tăng nồng độ H2.

(Câu 37 -M 4 8 2  -Đ H A  -2011)
Giải

Do số mol khí trước và sau phản ứng bằng nhau, do đó khi thay đổi áp 
suất (tăng hoặc qiảm) không làm chuyển dịch cân bằng.
B. Sai. Vì khi giảm nồng độ HI thì cân bằng chuyển dịch theo chiều 
thuận để làm tăng nồng độ Hl.
c. Sai. Vì khi tăag nhiệt độ của hệ cân bằng chuyển dịch theo chiều thu 
nhiệt là chiều thuận.
D. Sai. Vì khi tăng nồng độ H2 thì cân bằng chuyển dịch theo chiều làm 
giảm nồng độ H2 là chiều thuận.
=> Chọn A.
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Bài 54 Cho cân bằng hóa học: CaC0 3 (rắn )< = = ^ C a 0 (rắn)+  C0 2 (khí)

Biết phản ứng thuận là phản ứng thu nhiệt. Tác động nào sau đây vào hệ 
cân bằng để cân bằng đã cho chuyển dịch theo chiều thuận?
A. Giảm nhiệt độ. B. Tăng áp suất,
c. Tăng nồng đột khí CO2. D. Tăng nhiệt độ.

(Cãu 38 -  M648 -C Đ A B  -2012)
Giải

Theo nguyên lí chuyển dịch cân bằng hóa học, đế tăng hiệu suất của phản 
ứng nung vôi cần các điều kiện sau:
-  Giảm áp suất (vì phản ứng thuận làm tăng số mol khí) bằng cách: 
Thông gió hợp lí, thu khí CO2.
-  Tăng nhiệt độ (vì phản ứng thu nhiệt): Trong thực tế nhiệt độ tối ưu 
được dùng là khoảng lOOO^C. Nhiệt độ cao quá sẽ làm nóng chảy các tạp 
chất, cản trở quá trình thoát khí.

Chọn D.
Bài 55 Cho phản ứng: N2(k) + SH^Ík) 2NH3 (k); AH = -92 k j.

=> Chon D.
Cho phản ứng: N^ík) + SH^Ík) ^  2NH3 (k); AH = -95

Hai biện pháp đều làm cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận là 
A. Giảm nhiệt độ và giảm áp suất. B. Tăng nhiệt độ và tăng áp suất, 
c. Giảm nhiệt độ và tăng áp suất. D. Tăng nhiệt độ và giảm áp suất.

(Câu 2 3 -M 3 5 9 -Đ H B -2 0 1 2 )
Giải

Theo nguyên lí chuyển dịch cân bằng hóa học (nguyên lí Lơ Sa-tơ-li-ê) 
Giảm nhiệt độ cân bằng chuyển dịch theo chiều tỏa nhiệt => Chiều thuận. 
Tăng áp suất cân bằng chuyển dịch theo chiều giảm số mol khí Chiều thuận. 
Phản ứng tổng hợp NH3 trong công nghiệp được thực hiện ở điều kiện tối 
ưu là: xúc tác là bột Fe được hoạt hóa bằng AI2O3 và K2O; ở nhiệt độ 
450-500°C; áp suất 200-300 atm.
Nhiệt độ không thể thấp hơn vì như vậy hằng số tốc độ phản ứng thuận bé 
đồng nghĩa với phản ứng thuận khó xảy ra.
=> Chọn C.

DẠNG 2. BÀI TẬP TÍNH THEO HẰNG sô  CÂN BẰNG
Bài 56. Cho các cân bằng sau: (1) H2(Ế) + I2 (k) y ■- ■̂2HI(fe)

ìHI(A:j{2 )ịY Í,(k ) + U ^ ( k ) -

(3) m(k)̂ ± ị n , ( k )  + ị \ ( k )

(4) 2m(k)̂ =±YỈ̂ (k) + l̂ (k)
(5) H2 (k) + Û (r) ̂ = ±  2HI (k)
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ở  nhiệt độ xác định, nếu Kc của cân bằng (1) bàng 64 thì Kc bằng 0,125 
là của cân bằng
A. (4). B. (2). c . (3). D. (5).

{Trích Đề thi TSCĐ- A- 2009)
Giải

Phương pháp; Áp dụng qui tắc tố hợp cân bằng.
(1 )  h / ã;  +  \  ( k ) ^ = ± m i ( k ) . K c  =  6 4

{ V ) 2 m (k ) ^ = ^ n ^ (k )  + \ ( k ) .  K =Kc' = — ̂  ̂ (1) ^ 64
1 1 1 f—— í 1

{ 3 ) m ( k ) ^ = ± - U J k )  +  - ĩ . ( k ) .  K .g .  = K 2  = J K ' = j —  =  0 , 1 2 5  

:=> Chọn c .
Bài 57 Một bình phản ứng có dung tích không đổi, chứa hỗn hợp khí N2 và 

H2 với nồng độ tưcmg ứnẹ là 0,3 M và 0,7 M. Sau khi phản ứng tổng hợp 
NH3 đạt trạng thái cân băng ở t°c, H2 chiêm 50% thê tích hôn hợp thu 
được. Hằng số cân bằng Kc ở t°c của phản ứng có giá trị là;
A. 2,500 B. 0,609 c' 0,500 D. 3,125

{Trích Đề thi TSĐH- A- 2009)
Giãi

N, + 3H2
3x

2NH3
2x
2x

Pư: X

Cân bàng: (0,3 -  x) (0,7 -  3x)
Giả sử xét 1 lít hỗn họp thì nhh(sau) = (0,3 + 0,7 -  2x) = (1 -  2x) 
Do H2 chiếm 50% thì tích hồn họp sau nên ta có:

0,7 -  3x = 50%(1 -  2x) <=> X =  0,1 
Vậy tại cân bằng thì: [Ng] = 0,3 -  0,1 = 0,2 (M)

[H,] = 0 ,7 -3 .0 ,1  = 0,4 (M)
[NH,3] = 2.0,1 = 0,2 (M)

Kc =
_ [NH3f 0,2"

[N J.[H 3f 0 ,2 .(0 ,4r
= 3,125

Chọn D.
Bài 5^ Cho cân bằng: 280^ (k) + O2 (k) <----- > 2SO3 (k).

Khi tăng nhiệt độ thì tỉ khối của hồn hợp khí so với H2 giảm đi. Phát
biểu đúng khi nói về cân bằng này là:
A. Phản ứng thuận thu nhiệt, cân bằng dịch chuyển theo chiều nghịch 

khi tăng nhiệt độ.
B. Phản ứng nghịch toả nhiệt, cân bằng dịch chuyển theo chiều thuận 

khi tăng nhiệt độ.
c . Phản ứng nghịch thu nhiệt, cân bằng dịch chuyển theo chiều thuận 

khi tăng nhiệt độ.
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D. Phản ứng thuận toả nhiệt, cân bằng dịch chuyển theo chiều nghịch 
khi tăng nhiệt độ.

(Câu 16 -M 2 5 3  -Đ H A  -2 0 1 0 )
Giải

Áp dụng định luât BTKL: ni(đâu) = ni(sau).
Xét 1 mol hỗn hợp đầu tham gia phản ứng: ) = ni( ) = Mhh

, _  Mhh Mhh
2 .nkhí

dH^giảm => nichi tăng => CBHH đã dời theo chiều nghịch => Chiều

nghịch thu nhiệt ^  Chiều thuận tỏa nhiệt.
Chọn D.

Bài 59| Xét cân bằng: N2O4 (k) I-----» 2NƠ2 (k) ờ 25°c . Khi chuyển dịch

sang một trạng thái cân bằng mới nếu nồng độ của N2O4 tăng lên 9 lần thì 
nông độ của NO2
A. tăng 9 lần. B. tăng 3 lần. c . tăng 4,5 lần. D. giảm 3 lần.

(Câu 51 -M 2 5 3  -Đ H A  -2010)
Giải

Tốc độ phản ứng thuận: =kt.[N2Ơ4]
Tốc độ phản ứng nghịch: =k„.[NƠ2]̂

ở  trạng thái cân bằng Vt = Vn ^  kj.[N204]= k„.[N0 2 f

 ̂ A u x  , _ k ^ _ [ N Ơ 2 ?^  Hăng sô cân băng: kc = —  =
k n  [N2O4]

Đăt: [NO2] = y và [N2O4] = x=> k^= —  = —  =>y^ = kc.x ( 1)
k „  X

ở  trạng thái cân bằng mới: [N2O4] = 9x; [NO2] = z
k

k c  không đôi (nhiêt đô không đôi) => k = —  = —  =>z^ = kc.9x (2)
k„ 9x

Từ (1) và (2) = 9.y^ => z = 3y => Nồng độ NO2 tăng 3 lần
=> Chọn B.

Bài 60 Cho phản ứng: H2 (k) + I2 (k) <• > 2HI (k)

ở  nhiệt độ 430’’c , hằng số cân bằng Kc của phản ứng trên bằng 53,96. 
Đun nóng một bình kín dung tích không đổi 10 lít chứa 4,0 gam H2 và
406,4 gam I2. Khi hệ phản ứng đạt trạng thái cân bằng ở 430”c , nồng độ 
của HI là
A. 0,275M. B. 0,320M. c. 0,225M. D. 0,151M.

(Câu 5 1 -M 8 1 2 -  C Đ A B -20Ỉ1)
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Gỉủi
Nồng độ ban đầu Ch = 0,2M và Cfu = 0 ,16M

ơ

c

0,2

I2

0,16 

->x—

2HI

-> 2x 
2x

K r  =
4x"

(0 ,2 -x )(0 ,1 6 -x )  
49,96x^ -19 ,43x  + 1,73 = 0 
Xj  = 0,25 > 0,2. Loại.
X2 = 0,138 < 0,2. Chọn.

= 53,96

[] (0,2 - x )  (0,16-x)

Nồng độ của HI ở trạng thái cân bằng: 2x = 0,276M 
Chọn A.

Bài 611 Cho 5,6 gam CO và 5,4 gam H2O vào một bình kín dung tích không đổi 
10 lít. Nung nóng bình một thời gian ở 830°c để hệ đạt đến trạng thái cân
bằng: CO (k) + H2O (k) , ■ CO2 (k) + H2 (k) (hằng số cân bằng Kc = 1).

Nồng độ cân bằng của c o ,  H2O lần lượt là
A. 0,01 ỒM và 0,008 M B. 0,012M và 0,024M
c . 0,08M và 0,18M D. 0,008M và 0,018M

(Câu 5 6 -M 7 9 4 -Đ H B -2 0 II )
Giải

Nồng độ ban đầu: CpQ = = 0,02M ; Cjj,0 = = 0,03M

CO 

0,02 

X------

H2O 

0,03 

—>x—

28.10

CO2 + H2

18.10

->x- ->x

i i í[Nông độ cân băng: -ị ị

(0 ,0 2 -x ) .(0 ,0 3 -x )  
X = 0,012M

=  1

(0,02-x )  (0,03-x)
[CO] = 0,020 -  0,012 = 0,008M 
[H20] = 0 ,030 -0 ,012  = 0,018M

=> Chọn D.

c. BÀI TẬP ĐÊ NGHỊ
Bài 87 Hoà tan hoàn toàn m gam PcxOy bằng dung dịch H2SO4 đặc nóng thu 

được khí X và dung dịch Y. Cho khí X hấp thụ hoàn- toàn bởi dung dịch 
NaOH dư tạo ra 12,6 gam muối. Mặt khác, cô cạn dung dịch Y rồi làm 
khan thì thu được 120 gam muối khan. Công thức của săt oxit PcxOy là 

A. PeO B. Fc304 C. Fc203 D. Không xác định được
Giải

Phương pháp: Bảo toàn mol electron.
P e A  + H2SO4 ^  Pe2(S04)3 + SO2 + H2O (1)
SO2 + 2NaOH N a2S03 + H^o (2)
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12 6 ^
>̂ Na2S03 = ^  electron nhận ở ( 1) là 0 , 1.2= 0,2 mol.126

120
’̂ fc2(S04)., = -  0,3inol => Số mol Fe^^= 0,6mol

Sự oxi hóa:

Fe,jOy -> xFe^^ + (3x -  2y)e

>(3x -  2y) 
0 ,6 (3x-2y)

Sự khử: 

ÍS"® + 2e

í  0,2-

g+4

->0,lm ol
0,6 ------------> -

X

Bảo toàn số elcctron cho và nhận;

0,2 = M Ẽ Ĩ r M  ^  í  = ỉ  ^  oxit . á t  là F e ,0  
X y 4 3'^4 •

=> Chọn B.
Bài 88 Hoà tan 1,39 gam muối FeS04 .7H20 trong dung dịch H2SO4 loãng.

/ - i n r \ r r  A t M 9 - * r r  V rX*< T y ^ \ Ẩ ^ / ~ \  r \  1 \  iT  T * 1 _  ^ JCho dung dịch này tác dụng với dung dịch KMn04 0,IM. Thể tích dung 
dịch KMn04  tham gia phản ứng là:
Ã. 0 ,011ít B. 0 , 101ít c .  0 ,0011ít D. 0,151ít

Giải
Số mol FeS04  trong (FeS04 .7H20) bằng số mol của FeS0 4 .7Ha0 .

Ta có: = ripggQ̂  =Y^^^pỹ-Y^=0,005(mol)

Phưong trình hóa học:
10FeSƠ4+ 8H2SO4 + 2KMnƠ4-> 5Fe2(SƠ4)3 + 2MnS0 4 + K2SO4 + 8H2O 
0,005 m ol------------->0,001

VRMn04 = 0,01 (lít).
'-"M

'KMnO

_Chọn A=> C họn A
Bải 89| Cho 28 gam bột sắt vào dung dịch AgNƠ3 dư, giả sử phản ứng xảy ra 

hoàn toàn thì khi sắt tác dụng hết sẽ thu được bao nhiêu gam chất rắn?
A. 108g B. 162g c. 216g D. 270g

Giải
De chọn nhầm đáp án A vi dựa vào phản ứng:

Fe + 2AgN03 -> Fe(N0^2 + 2Ag (1)
28
—  = 0,5mol 1 mol

m A g -  108g. Như vậy là sai vì AgNƠ3 dư nên nó oxi hoá Fe(N03)2 thàiửi
Fe(N03)3:

Fe(N03)2 + AgNOa ^  Fe(NOa)3 + Ag (2)
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Vậy khi cho Fe tác dụng với AgNƠ3 dư ta có thể viết phưmig trình hoá học 
như sau;

Fe + 3AgNO;j —> F(i(NO;j)3 + 3Ag 
0,5 mol 0,5.3 = 1.5mol

niAg = 108.1,5 = 162 gam.
Chọn B

Bài 90 Cho 1,35 gam AI tác dụng với dung dịch axit HNO3 loãng. Giả thiết 
chỉ thu được V lít khí NO duy nhất (đktc). Giá trị của V là:
A. 1,12 lít B. 1,68 lít c. 2,24 lít D. 3,36 lít

d ả i
Phírơtiíí pháp: Bảo toàn elcctron
Số mol clcctron nhường bằng số mol electron nhận, ta có:
A !->  Al'^ + 3c và N'^ -f3e -> N '-

Suy ra số mol AI = số mol NO = 0,05 mol
27

V n o = - 0,05 X 22,4 -  1,12 l í t .

Chọn A.
Bài 9l| Cho m gani FC203 tác dụng vừa đủ với 3,36 lít c o  (đktc) ở nhiệt độ 

cao thu được n gam Fc. Giá trị của m và n lần lượt là:
A. 16,0g và 1 l,2g B. 8 ,0gvà5,6g
c . 3,2g và 2,24g D. l,6g v à l,12g

Giải
Phưoìigpháp: Bảo toàn moi electron.

Fg203 + SCO —> 2Fe + 3CO2
Áp dụng phưong pháp bảo toàn electron, số mol electron nhường bằng số 
mol electron thu, ta có:

c ' “ - > c ' ' ’ + 2e và Fe'^ + 3c Fc‘'

sốm ol C O =  ậ :^ = 0 ,1 5  mol
22,4

= >  Số mol electron nhưÒTig -  0,15 X 2 =  0,3mol 

Hpg = = 0,1 moi => n -  0,1.56 = 5,6 gam và m = 0,05.160 = 8,0 gam.

Chọn B.=> C họn B.
Bài 92 Hoà tan hoàn toàn 0,3mol Fc304 trong V lít dung dịch HNO3 IM vừa

đủ thì chỉ thu được khí duy nhât là NO. Giá trị của V là;
A. 0,28 lít B. 2,8 lit C. 0, 2 lít D. 2,0 lít

Giải
Phuvtigpháp: Báo toàn mol clcctron.

3f Ị jO, + 28HNO3 9Fe(N03)3 + NO + 5H2O 
3mol 28mol
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0 ,3m ol M . J ^ = 2 , 8 m o l

= > v =  ^ = 2,8 lít. 
1

=» Chon B,
Bài 93| Cho mg hỗn họp Fc203 và CuO theo tỷ lệ mol 1; 2 tác dụng vừa đủ 

với 1 l,21ít H2 (đktc). Giá trị của m là:
A. 3,2g k  32,0g c. 16,0g D. l,6g

Giảỉ
Các phưoTig trình hoá học;
(1) KcaOa + 3H2 ^  2Fe + 3H2O

X (mol) 3x (mol)
(2) CuO + IÌ2 -> C u + H ,0  

2x(mol) 2x(mol)

n„ = 3x + 2x = 5x = = 0,5mol«2 22 4

m = (0,1 X 160) + (0,2 X 80) = 32,0 gam.
_Chọn B.

X = 0,lmol;

Bài 94| Điện phân dung dịch hỗn hợp 0,20 mol FeS04  và 0,06 mol axit HCl 
với các điện cực trơ, cường độ dòng điện phân là 1,34A trong 2 giờ. Khối 
lưọmg Fe thoát ra ở catot và thể tích khí lớn nhất (đktc) thoát ra ở anot, bỏ 
qua sự hoà tan các khí lần lượt là:
A. 5,60g và 1,68 lít. B. 11,20g và 8,96 lít.
c. 1,12g và 8,96 lít. D. 1,12g và 0,896 lít

Giải:

Ta có: ne = Ị.64.2 
V 26,8 

Quá trình catot 
2H^ + 2e -> H2 
0,06 0,06 mol 
Fe^^ + 2e —>• Fe 
0,02 0,04 0,02mol 
Khối lượng Fe thoát ra là: 
0 ,0 2 .5 6  = l , 1 2 (gam).

0,1 (mol)

( 1 )

(2 )

Quả trình anot
l C Y ^ C h  + 2e 
0.06 0,03 0,06 (mol)

( 1 )

H2O —> — O2 + 2H^ + 2e (2)
2

0,01mol (0 ,1 -0 ,0 6 )=  0,04
V khí ở anot = (0,03 + 0,01) 22,4 = 0,896 
(lít).

=> Chọn D.
Bài 95| Hòa tan hoàn toàn m gam hỗn hợp Zn và ZnO cần 100,8ml dung dịch

u r ^ i  i r .  co/_ ÍA  —  ̂ 1 /: tuÁ ,, I.U.' J __ __ 1 THCl 36,5% (d = 1,16 g/ml) thấy có một chất khí duy nhất thoát ra và thu 
được 161,352 gam dung dịch X. Khối lượng của m là:
A. 22,4 gam B. 24,4 gam c . 34,4 gam D. 42,2 gam

Giải
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Phuưỉtgpltáp: Bảo toàn khối lượng 
+ madHci = 100,8.1,19 = 119,952 (gam) 

^  119 952:36,5^
36,5.100

n HCl

Zn + 2HC1 — ►ZnCl2 + H2t (1)
X mol 2x mol X mol X mol

ZnO + 2 HCl — . ZnCl2 + H2O (2)
y mol 2y mol y mol

+ Áp dụng định luật bảo toàn khối lượng:
—̂  ưihh ưidd HCI A 1” ^H2 ^

=> 65x + 81y + 119,952 = 161,352 + 2x 
+ Từ (1) và (2) ta có hệ phương trình:

Ị 2 x + 2 y = l ,2 íx = 0,4 
[63x + 81y = 41,4 ^  [y = 0,2

=> m = 42,2 gam.
Chọn D.

hay 63x + 81y = 41,4

[ m2„ = 0,4.65 = 26 gam
1 m z „ o  =0,2.81 = 16,2gam

Bài 96 Cho 20,0 gam hỗn hợp hai kim loại Fe và Mg hòa tan hoàn toàn 
trong dung dịch HCl thu được 11,2 lít khí H2 (đktc). Cô cạn dung dịch sau 
phản ứng và làm khan, khối lượng muối khan thu được là 
A 5,55 B. 55,5 c. 50,5 D. 52,5

Giải
Cách I: Công thức kinh nghiệm.

(̂muôì) = m (kim loại) + 71.nH =20,0 + 71.0,5 = 55,5 gam.

Cách 2: Bảo toàn khối lượng. 
(l)M g  + 2H "-^M g“" H2 (2) Fe + 2 i r ^ F e " ^  + H2

HCl= 2njj = ì 2 = 1 mol

m,muoi ~

22,4
= 20,0 + 35,5 = 55,5 (gam).

^  C họn B.
Bài 9T| Khi cho 20 m^ không khí có chứa khí clo đi qua một ống đựng muôi 

KBr dư, khối lượng muối đó giảm bớt 0,178 gam. Hàm lượng của khí clo 
(mg/m^) trong không khí là:
A. 7,1 B. 0,71 c. 3,55 D. 0,355

Giải
Phííơngpháp: Tăng giảm khối lượng.

CI2 + 2Br ^  2 C r + Br2 
0,5x —> X —> X

E)ộ giảm khối lưọTig khi 1 mol Br“ (80 g/mol) được thay bằng 1 mol c r  
(35,5 g/mol):
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AM = (80 -  35,5) = 44,5 g/mol 
0,178

= >  X =
44,5

= 0,004 mol => = 0,5x = 0,002 mol

mpi_ có trong 20 không khí là: 71.0,002 = 0,142 (g) = 142 mg

=> Hàm lượng của khí clo là; 

Chọn A.

142
20

1,\ (mgW).
=> C họn A.

Bài 98| Hòa tan 5,1 gam Mg và AI vào dung dịch gồm HCl và H2SO4 dư cho
_ J-1___ A_____  c ỵ'  ̂í A. 1 1 / 1. _ \  T*!- . i\ /đên khi phản ứiig hoàn toàn thu được 5,6 lít H2 (ở đktc). Thành phần % 

của Mg và AI theo số mol trong hồn họp lần lượt là 
A. 75% và 25% B. 50% và 50% c. 25% và 75% D. 45% và 55%

Giủi
PlíuoĩíỊỉpháp: Bảo toàn số mol electron cho và nhận.

5 6
= 0,25 mol ^  số mol clectron nhân = 0,25.2 = 0,5mol.2 22 4 . 5 5

Đặt X , y là số mol của Mg và Al, ta có 24x + 27y = 5,1 (I)
Sự khử Sự oxi hóa

2f f  + 2e -> H2 Mg ->M g-^+2“
0,5 0,5 X 2x

AI -> Aĩ'"+ 3e 
y 3y

Bảo toàn số mol electron cho và nhận: 2x + 3y = 0,5 (11)
Từ (I) và (II) => X = y = 0,1 mol ^  %nMg = %nAi = 50%.
=> Chọn B.

H2(k) + l2(k)Bài 99| Cho phản ứng hóa học: 2HI(k)
Biêu thức tính tính tốc độ của phản ứng trên là V  = k [H2] [I2]. Trong diều 
kiện nhiệt độ không đồi, số lần tốc dộ của phản ứng trên sẽ tăng khi tăng 
áp suất chung của hệ lên 9 lần là
A. 18 lần B. 27 lần c. 54 lần D. 81 lần.

Giải

PT trạng thái chất khí: PV = nRT => p = —̂  = CRT

RT không đồi áp suất tỷ lệ thuận với nồng độ 
==> áp suất tăng 9 lần => nồng độ tăng 9 lần.
Kí hiệu nồng độ của H2 = a và nồng độ của HI = b. Ta có: 

Vj = kah
Vs = k.9a.9b = 81kab = 81Vd.

::4> Chon D.
Bài lOOị Cho phương trình hoá học;

N,(k) + 0,(k) ỉia lừa đión
2NO(k). AH > 0
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Những cặp yếu tố có ảnh hướng đến sự chuyến dịch cân bàng hoá học trên là 
A. Nhiệt độ và nồng độ. B. Áp suất và nồng độ.
c. Nồng độ và chất xúc tác. D. Chất xúc tác và nhiệt độ.

Giải
-  Yeu tố áp suất không ảnh hường đến trạng thái cân bằng hóa học của 
các phàn ứng không thay đối số mol, do đó B sai.
-  Yếu tố xúc tác không ảnh hường đến trạng thái cân bằng hóa học của 
tất cả các phản ứng, do đó c  và D sai.

Chọn A.
Bài ĨOl Phản ứng giữa hai chất khí A, B có phưomg trình: A + B —> 2C.

Thirc hiện phản ứng này với sự khác nhau về nồng độ ban đẩu của các 
chất như sau: trường họp ( 1): nồng độ của mồi chất phản ứng là 
0,01mol/l, tốc độ là Vi; trường hợp (2): Nồng độ của chất A là 0,04mol/l, 
cùa B là 0,01mol/l, vận tôc là V2; trường hợp (3): nông độ của môi chât là

0,04mol/l, tốc độ là V3. Gọi X và y là các tỷ số: X = ^  và y = giá trị

của X và y lần lượt là
A, x = l , y  = 2. B. x = 2, y = 4. C. X = 4, y = 8 .

Giải:
A + B ------ >2C.

v = k[A][B] =>Vi = k (0 ,01).(0,01) = k . l . l 0 '^
V2 =k(0,04).(0,01) = k.4.10

D. X = 4, y = 16.

-4 V3 = k(0,04).(0,04) = k.l6.10-

Bài 102| Có phản ứng A2(k) + 2B(k) -> 2AB(k), xảy ra trong một bình kín. 
Sự thay đổi của tốc độ của phản ứng khi áp suất tăng lên 2 lần là 
A. Giảm 8 lần B. Tăng 8 lần. c. Tăng 18 lần. D. Không thay đổi.

Giải:
->2ABA2 + 2B-

Đặt [A2] = a và [B] = b => V  = k[A2][B]^ = ka.b“
Khi p tăng gấp đôi thì nồng độ các chất phản ứng sẽ tăng 2 lần: 
=> v ' = k.(2a).(2b)^ = Sk.a.b^ = 8v => tốc độ phản ứng tăng 8 lần.
=> Chọn B.

Bài I 03Ị Một phản ứng hóa học mà khi nhiệt độ tăng lo^^c. Thì tốc độ tăng 2
^  ĩ  t X  . -í _ 1 _______ 1 , 1 . :  . tx ____________________ 4.,'» ^ a a O/^lân. Vậy số lần tốc độ của phàn ứng này tăng khi tăng nhiệt độ từ 200°c 

Ĩên240“c ià
A. 12 lần B. 16 lần c. 18 lần D. 20 lần
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Ạt
^  = yio =2  
Vi

=> Chon B.

2 4 0 -200  

10 _= 2 = 1 6

Giải:

Tốc độ phản ứng tăng 16 lần.

và (2): ị u k )  + ịn,(k)-.

Bải 104Ị Xét 2 phản ứng (1): I^ík) + Haík) 2HI(k)

HI(k). Đều thực hiện ở 430”c  trong 2 bình

phản ứng kháq nhau khi đạt đến trạng thái cân bàng cùng có nồng độ các 
chất như sau: [H2] = [I2] = 0,107M; [HI] = 0,786M. Hang số can bằng 
của hai phản ứng trên ở 430*̂ c là 
A. 54 va 7,346 B. 540 và 74,36 c. 27 và 3,72

Giải
[HI] 0,786 0,786

D. 270 và 37,2

(2) ^ K c  =
- -  (0 ,327f 0,107

= 7,346

(!)=:> Kc = 

Chọn A.

'■ 2

[HI] (0 ,786f
[I2][H2] (0,107)^

-  54 ^  K(. —

C họn A.
Bài 105 ở  2400°C phản ứng thuận nghịch: N2 + O2 ^  2NO có hằng sổ

cân bằng Kcb = 35.10”̂ . Biết lúc cân bằng, nồng độ mol của N2 và O2 lần 
lượt bằng 5M và 7M. Nồng độ mol của NO lúc cân bằng và nồng độ mol 
ban đầu của N2 và O2 là
A. 0,350M; 5,175M và 7,175M B. 0,70M; 10,35M và 14,35M
C. 0,175M; 2,588M và 3,588M D. 1,40M; 20,70M và 28,70M

Giải
Gọi X là nồng độ cân bằng của NO, Ci = [N2]bđ và C2 = [02]bđ

N.

(C j - 0,5x)= 5-

0 .

->(0, -0 ,5x )=  7-

±  2N 0

0
->x

[NO] = X = 0,35Mk , = J ^  = ^  = 35.10- 
[N J [O J  5.7

= > C i = 5 + ^ ^  = 5,175M; C 2 = 7  + ^ ^  = 7,175M. 
2 2

Chon A.=> Chon A.
Bài 106 Người ta cho N2 và H2 vào trong bình kín dung tích không đôi và

iViirr- iW.rr- Xĩ- 4- T U - V OXTU- ______AXthực hiện phản ứng: N2 + 3H2 —> 2NH3. Sau một thời gian, nồng độ các 
chất trong bình như sau: [N2] = 2M; [H2] = 3M; [NH3] = 2M. Nồng độ 
mol/1 của N2 và H2 ban đầu lần lượt là

158



A. 3 và 6. B. 2 v à 3 . c . 4 v à 8 . 
Giải

D

N2 + 3H2 2NH3
ban đầu X y 0
phản ứng IM  <-........ -3M  <-.................. - 2M
sau 2M 3M 2M
=>

=> Chọn A.

(X -  1) = 2 
(y -  3) = 3

=> X = 3M 
=> y = 6M

D. 2 và 4.

Bài ĩ 07 Cho phương trình phản ứng hoá học sau: 
aFeSƠ4 + bKMnCĨ, + CH2SO4 ^  dFe2(S04)3 + bMnS04 + eK2SƠ4 + cH^O

a) Nếu a = 10 thì b bằng:
A. 2 B. 3 c . 4 D. 5

b) Vai trò của H2SO4 trong phản ứng trên là:
A. Chật oxi hoá. B. Chất khử
c. Chất tạo môi trường D. Vừa là chất oxi hoá, vừa là chất

tạo môi trường.

a)
5x

2x

Giải

+2 +3
2 Fe ----> 2 Fe + lex2

+7 +2
Mn + 5e —— > Mn

=> Phản ứng:
10FeSƠ4 + 2KMn0 4 + 8H2SO4 ^  5Fe2(SƠ4)3 + K2SO4 + 2MnSƠ4 + 8H2O 

Vậy với a = 10 thì b = 2 
=> Chọn A. 

b) => Chọn c.
Bài 108 Cho phương ừình phản ứng hoá học sau:

aFe,Oy + bHNOs cPeíNOaia + dN „0^t + eH20 
Nếu b = 2(9xn -  3m -  yn) thì a bằng:
A. (7n -  3m) B. (7n + 3m) c. (5n + 2m) D. (5n -  2m).

Giải
r . 3+

x Fe ------> x Fe + (3x -  2y)e
J.2m /

+5 / n

nN  + (5 n -2 m )e  ------>n N

(5n -  2m) X 

(3x -  2y)x

> Phản ứng: (5n -  2m)FexOy + 2(9xn -  3m -  yn)HNOng: (5n — 2m)FexOy + 2(9xn — 3m — yn)HN03 —>
x(5n -  2m)Fe(N03)3 + (3x -  2y)N „0„t + (9xn -  3m -  yn)H20

^ h ọ n  D.
Bài 109 Cho phương frình phản ứng hoá học sau;

aP + bNH4CÌ04 -> aH3P04 + CN2 + CCI2 + aH 2Ơ
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Nếu a = 8 thì b bằng;
A. 6 B. 8

Phưong trình phản ứng:
8P + lONH.ClO^ 

Vậy: khi a = 8 => b = 10
^  Chọn c .

c. 10
Giải

D. 12.

8H,P04 + 5No + 5CL + 8H,0

Bài 11OỊ Cho phương trình phản ứng hoá học sau;
aFe;Oy + bHNOg -> cFe(N03)3 + dN O t + eHaO

a) Neu b = 2(6x -  y) thì a bằng:
A. 1 B. 2 c. 3 D. 4

b) Vai trò của HNO3 trong phản ứng trên là:
A. Chất oxi hoá. B. Chất khử
c. Chất tạo môi trường D. Vừa là chất oxi hoá, vừa là chất

tạo môi trường.
Giải

a) Phương trình phản ứng:
3Fej0y + 2(6x -  y)HN03 ^  3xFe(N03)3 + (3x -  2y)NOt + (6x -  y)HọO 

Vậy khi b = 2(6x -  y) thì a = 3.
:i> Chọn C .

b) 3» C họn  D.
Bài ĩ l l Ị  Cho các phương trình hoá học của các phản ứng điều chế các khí X, 

Y, z  trong phòng thí nghiệm:
a) KMnÒI + HClđặc ^  x t  + ... b) NH4NO3 + NaOH ^  YT + ...
c)FeS + H2S04,o ãn g ^Z t + ...
Công thức phân tử các chí cỏ kí hiệu X, Y, z  là:

X Y z
A. NH:< H,s
B. Cll N. SO,
c. CI.; NH3 H,s
D. 0 , N. SO,

Giải
Các phưcmg trình phản ứng;

2KMnƠ4 + 16H C1 -> 2 K C 1 + 2MnCl2 + õClat + 8H2O
(X)

NH4NO3 + NaOH ^  NaNOa + NHst + H2O
(Y)

FeS + H2SO4 -> FeS04 + H ^st
(Z)

C h ọn  c .=> Chọn c .
Bài 112 Cho sơ đồ chuyển hoá sau:

160



CÌ 2  —^  KCIO3 —^  O2 — SO2 —^  Na^SOạ (5)  ̂ SO2 
—^  SO3 —^  H3SO4 —^  Na2S04 —^  BaS04 

Trong các phản ứng trong sơ đồ trên, những phản ứng oxi hoá -  khử là:
A. 1, 2, 3, 6 
c . 1, 2, 3, 5, 6 , 7

B. 1, 2, 3, 4, 6 , 7 
D. 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7.

Giả/
Là các phản ứng 1, 2, 3, 6 vì có sự thay đổi số oxi hoá của các nguyên tố. 

Chọn A.
Bài 113| Cho các hợp chất của lưu huỳnh: H2S, SO2, SO3, H2SO3, H2SO4.
a) Trong các họp chất trên, hợp chất chỉ thể hiện tính oxi hoá là:

A. SO3 và H2SO4 B. SO2 và H2SO3 c . H2S D. SO2.
b) Trong các hợp chất trên, họp chất chỉ thể hiện tính khử là:

A. S ỏ 3vàH2S04 B. S02và H2S03 c. H2S D. SO2.
Giải

a) Đó là SO3 và H2SO4 do trong 2 hợp chất này, lưu huỳnh có số oxi hoá +6 
là mức oxi hoá cao nhất.
=> Chọn A.

b) Đó là H2S do trong đó, lưu huỳnh;CÓ số oxi hoá -2 , là mức thấp nhất.
=> Chọn c.

Bài 114| Cho m gam AI tan hoàn toàn trong dung dịch HNO3 thì thấy thoát 
ra 11,2 lít (đktc) hồn hợp khí A gồm ba khí N2, NO, N2O có tỉ lệ số mol 
tương ứng là 2 : 1 ; 2. Giá trị m là:
A. 2,7g B. 16,8g c . 3,51g D. 35,Ig.
Phu-ơngpháp: Sử dụng phương pháp bảo toàn electron

Giải
11 2

= 0,5 mol => nj,j = 0,2 mol; n^o = 0,1 mol; nj^^Q= 0,2 moln* =
22,4

Sự khử:
+ 3e ^  (NO); 2N̂ ® + 8e N^I (N2O ); 2N̂ ® + lOe ^  Nj 

Số mol e nhận = 3nj,jo + 8nj4 Q  + 10n2= 0,3 + 1,6 + 2,0 = 3,9 mol

Sự oxi hóa: AI----- > Ar"^ + 3e

Bảo toàn số mol e trao đổi =

m = 27.1,3 = 35,1 gam 
=:> Chọn D.

3 = 1,3 mol

Bài lls Ị Hoà tan a gam hỗn hợp X gồm Mg và AI vào HNO3 đặc nguội, dư 
thì thu được 0,336 lít NO2 (ở 0°c, 2atm). Cũng a gam hỗn hợp X trên khi 
hoà tan trong HNO3 loãng dư, thì thu được 0,168 lít NO (ở 0“c, 4atm). 
Khối lượng hai kim loại AI và Mg trong a gam hỗn hợp X lần lượt là:
A. 4,05g và 4,8g C. 0,54g và 0,36g B. 5,4g và 3,6g D. Kết quả khác.
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Giải
Phương pháp: Sử dụng phương pháp bảo toàn electron 

X + HNO3 đặc nguội: AI không phản ứng 
_  0,336.2n NO, 22,4

= 0,03

Quá trình trao đổi e: + le  ^  (NO2); Mg + 2e

Số mol Mg = — .n^ = — .nj.jQ =0,015 mol.

Khối lượng NÌg = 0,015.24 = 0,36 gam

X + HNO, (loỉng, dư): n„„ = 5^ 1^  = 0.03 mol

Quá trình trao đổi electron:
+ 3e N^"(NO); Mg Mg^^ + 2e ; AI Al^^ + 3e 

Bảo toàn số mol electron trao đổi: 3nj,jQ = 2njjg + 3n AI

_ nr, 3 .0 ,03 -0 ,03mAi= 27.-----------------= 0,54gam
3

Chọn c.
Bài 116 Hoà tan hết 12 gam một kim loại chưa rõ hoá trị được 2,24 lít (đktc) 

một khí duy nhất có đặc tính không màu, không mùi, không cháy. Kim 
loại đã dùng là:
A.’c u  B. Pb c. Ni D. Mg.

Giải
Phương pháp: Sử dụng phương pháp bảo toàn electron

2 24Khí không màu, không mùi, không cháy là N2 : n J.J = =0,1 mol
22,4

Quá trình cho nhận electron; M -> + ne ; 2N + lOe -> N
Số mol electron trao đổi = 1 0 . =  1,0 mol

= - = >
n

12 _
M = = 12n . Thích họp với n = 2; M là Mg.

/ n
Chọn D.

Bài 1171 Thể tích dung dịch FeS04 0,5M cần thiết để phản ứng vừa đủ với 
lOOml dung dịch chứa KMn04 0,2M và K2Cr207 0,1M ở môi trường axit là: 
A. 0,16 lít B. 0,32 lít c . 0,08 lít D. 0,64 lít.

Giải
Phương pháp: Sử dụng phương pháp bảo toàn electron

n™n04 -  0,2 X 0,1 = 0,02 m oi; =0 ,1x0 ,1  = 0,01 mol

Phản ứng khử Mn04~ và Cr207 “̂: MnO^ + 5e + 8H"" -> + 4H2O ;
Cr20?“ + 6e + 14H^ 2Cr"^ + 7H2O
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Sự oxi hóa Fê "": Fe '̂  ̂ -> + le
Bảo toàn số mol electron trao đổi, ta có:
n .Fê = n ,, = 5n _ + 6ne(trao  dôi) MnOỊ Cr20f = (5.0,02+ 6.0,01) = 0,16 mol

' FeSO,
0,16
0,5

= 0,32 lít

Chọn B.
Bài 1 Ĩ 8  Một oxit nitơ (X) chứa 30,43% N về khối lượng. Tỉ khối của (X) so 

với không khí là 1,5862. số gam dung dịch HNO3 40% tác dụng với Cu 
đê điêu chê 1 lít khí (X) (ở 134°c, latm) giả sừ phản ứng chi giải phóng 
duy nhất khí (X) là:
A. 13,4g B. 9,45g c. 12,3g D. Ket quả khác.

Giải
Phương pháp: Sừ dụng sơ đồ đưòng chéo và phương pháp bảo toàn electron

• 30,43 ,
^  => X làN O .
y = 2

Đặt X là NxOy:
14x

NO3 + le  + 2H

^HNO.-ị ^ ^ N 0 2 ~ ^ -

16y 100-30 ,43
14x + 16y = 1,5862.29 = 46

NO2 + H2O
1.1

0,082(273 + 134)
100

d̂ HNO3 = ° ’°®-®^-40 = 9 .45gam  
Chọn B.

=  0,66

m

Bài ĩ 19 Cho H2SO4 loãng dư tác dụng với 6,660 gam hồn hợp 2 kim loại X và Y 
đều hoá trị II, ngưòd ta thu được 0,1 mol hỗn hợp khí, đồng thời khối lượng 
hồn hợp kim loại giảm 6,5 gam. Hoà tan phần còn lại bằng H2SO4 đặc, nóng 
ngưòả ta thấy thoát ra 0,16 gam khí SO2. Các kim loại X, Y lần lượt là 
A. Hg và Zn. C. Cu và Ca. B. Cu và Zn. D. Kết quả khác.

Giải
Phương pháp: Sừ dụng phương pháp bảo toàn elecừon
-Trong H2SO4 loãng dư mà khối lượng kim loại giảm 6,5g < 6 ,66g
=> Chỉ có 1 kim loại tan trong H2SO4 loãng. Giả sử đó là kim loại X.

X + H2SO4; ^  XSO4 + H2 ■

nx = n, 0,1 Mx = —  = 65 (Zn)
0,1

0 16-  Phần rắn còn lại là kim loại Y: ngo = —- = 0,0025

Sự oxi hóa: 
Sự khử:

Y ^  Y"^ + 2e . 
SO ^ + 2e + 4 f f

64

SO2 + 2H2O
n e(trao  đôi), = 2 . UgQ = 2.0,0025 = 0,005 mol
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số mol Y = i = 0,0025 mol

\/f _  ^>66-6,5 -My = -^— ---- ^  = 64 (Cu)
0,0025

Chọn B.
Bài 120 Hoà tan hoàn toàn 16,2 gam một kim loại hoá trị chưa rõ bằng dung 

dịch HNO3 được 5,6 lít khí hỗn hợp A (đktc) có khối lượng 7,2 gam gồm 
NO và N2. Kim loại đã cho là:
A. Sắt B. Kẽm c . Nhôm

Giải
Phương pháp: Sử dụng phưong pháp bảo toàn electron

-  oc r _ n  1'̂ NO “ 0,1

D. Đồng

-  Hồn hợp khí A:

Các quá trình trao đổi electron;
H í  . H ín +  _____ _ h.t+5 ,

^NO “ = 0,2522,4
30.njjQ + 28.nfj^ =7,2

=0,15

M ^  + ne ; N^' + 3e ^  N^"(NO); 2N"^ + lOe ^  N2
=> Số mol electron trao đổi = 3nj 0̂ + 10nj,[ = 0,3 + 1,5 = 1,8 mol

1 8
Bảo toàn số mol electron => số mol kim loại = mol 

16,2
n

M =
1, 8/

= 9n => Thích họp với: n = 3 => M = 27(A1)

Chọn C.
Bài 12l| Hoà tan hết a gam Cu trong dung dịch HNO3 loãng thì thu được 

1,12 lít hỗn hợp khí (NO, NO2) đktc, có ti khối hơi đối với H2 là 16,6. 
Giá trị của a là:
A. 2,38g B. 2,08g c . 3,9g D. 4,16g.

Giải
Phuơngpháp: Sử dụng phương pháp bảo toàn electron

1 12
’ =0,05 ín j,o = 0 ,0 4

-  Hỗn hợp khí:

Các quá trình trao đôi electron:
r< ,, V r< ,,2 +  , . x t+5 , 1 ,

^NO *̂ N02 22,4
30.nj,jo + 46.nfjo. =16,6.2.0,05 I ^NO., -  0,01

Cu -> Cu"^ + 2e ; + le ^  N^'‘(N0 2 ) , + 3e N^"(NO)
:tron trao đổi = 3.nfjo+ l.nfj,

0,13
Số mol electron trao đổi = 3.nfjo+ l.n^^Q =0,12 + 0,01 =0,13 mol

= 0,065 mol => mcu= a = 64.0,065 = 4,16 gam

Chọn D.
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Bài Ĩ22| Cho hợp kim A gồm Fe và Cu. Hoà tan hết 6 gam A bằng dung dịch 
HNO3 đặc, nóng thì thoát ra 5,6 lít khí nâu đỏ duy nhất (ở đktc). Phần 
trăm khối lượng đồng trong mẫu họp kim là:
A. 53,34% B. 46,66% c. 70% D. 90%.

Giải
Phương pháp: Sử dụng phưorng pháp bảo toàn electron 

5,6
'N O , =  0,25 mol

22,4
Các quá trình trao đổi electron:

Fe + 3 e , Cu ^  + 2e ; + le  ^  (NO2)
Gọi sổ mol Fe là a (mol) và số mol Cu là b (mol), ta có:

[56a + 64b = 6 Ja  = 0,05 
[3a + 2b = 0,25 |b  = 0,05 

64.0,05

Hệ PT;

%1T1C11 

Chon A.

-.100% = 53,34%

Bài 1231 Hoà tan hoàn toàn 12,8 gam Cu trong dung dịch HNO3 thấy thoát ra 
V lít hồn hợp khí A gồm NO, NO2 ờ điều kiện tiêu chuẩn. Biết tì khối 
của A đối với H2 là 19. Ta có V bàng:
A. 4,48 lít B. 2,24 lít c . 0,448 lít D. 3,36 lít.

Giải
Phương pháp: Sử dụng phương pháp bảo toàn electron 
Thành phần hồn hợp khí A:

1
_ 12,8

Hno ~ N O , ncu =

Các quá trình frao đổi electron:
64

X = 0,5 hay 50% 

= 0,2 (mol)

Cu -y Cu"^ + 2 e ; -t- le ^  (NO2); + 3e (NO)

’̂ e (trao  dổi) “  “ • =  l-Í^N O a ^ ^ N O

<=> 4 .nN02 ”  *̂ N0, = 0,1 moi
v  = 22,4(0,1 + 0 , 1) = 4,48 (lít) Chọn A.

Bài 124 Hoà tan hết 7,44 gam hồn hợp Al, Mg trong thể tích vừa đủ là 500 ml 
dung dịch HNO3 loãng thu được dung dịch A và 3,136 lít (ở đktc) hỗn 
họp hai khí có cùng số mol và có tổng khối lượng 5,18 gam, trong đó có 
một khí bị hoá nâu trong không khí. Thành phần phần trăm theo khối 
lượng của muối nhôm trong hỗn họp muối thu được khi cô cạn dung dịch 
sau phản ứng là
A. 77,20% B. 72,58% c. 18,80% D. 28,20%
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Giải
Phương pháp: Bảo toàn mol electron - bảo toàn khối lưọng

=  3 7
_ 3>136 ,  . 77 _ Õ.18

n h h  khí22,4 0,14
NO (M = 30) khí thứ 2: N2O (M = 44);

Từ sơ đồ đường chéo:
n N„0 37 -  30
n NO 4 4 -3 7

=  1:1

=> Hno = o = - ; ^ =  0,07 mol

NO + 2H2O

• ^ 0,14 _
2

Sự khử: NOg + 3e
2NOg + 8e + lOH^ ^  NgO + õHgO 

'^ e ítra o  đổ i)”  0>07.(3 + 8) -  0,77 mol

Sự oxi hóa: AI -> Al̂ '̂  + 3 e , Mg -> + 2e
Gọi X là số mol AI và y là số mol Mg:

27x + 24y = 7,44 
3x + 2y = 0,77 

Áp dụng định luật bảo toàn khối lượng:

VJỤ1 \  la 5)U IIIUI /\1 va y la ỒU IIIUI ivi
í ̂

Bảo toàn số moi e trao đổi, ta có; K
G

|x  = 0,20 
y = 0,085

'^ (m u ố i)  *^(k im  loại) + m _ = 7,44 + 62.0,07(3 + 8) = 55,18 gam
NO3

%™A1(N03)3

Chọn A.

0,2.213
55,18

.100% = 77,2%

=> L.họn A.
Bài 125| Nung X (gam) Fe trong không khí, thu được 104,8 gam hỗn hợp rắn 

A gôm: Fe, FeO, PegOg, Feg04 . Hoà tan A trong dung dịch HNO3 dư, thu 
được dung dịch B và 12,096 lít hỗn hợp khí NO và NO2 (đktc) có tỉ khôi 
đối với heli là 10,167. Khối lượng X (gam) là:
A. 74,8g B. 87,4g Ò. 47,8g D. 78,4g.

Giăi
Phương pháp: Công thức kinh nghiệm - bảo toàn mol electron và bảo 
toàn khối lượng.

_ 12,096 _ ^
nMn. + n^r. = — = 0,54 (mol)NO2

>̂ NO,

NO 

+ m
22,4

J.JQ = 4 6 0 ^ 0  + 3 0 n j j o  =  1 0 , 1 6 7 . 4 . 0 , 5 4  =  2 1 , 9 6  ( g )

ínNo^ =0,36 (mol)

|nj^o =0,18 (mol)
Cách I: Công thức kinh nghiệm:

*^e(tạo khí) ~ l^-^N O a 3n]ỵ[0 -  0,36 + 3.0,18 -  0,90 mol
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mp  ̂=0,7mA +5,6.n^(jạ„j,hí) = 0>'7-104,8 + 5,6.0,90 = 78,4 gam 
Cách 2: Bảo toàn mol electron - bảo toàn khối lượng.

rt? / n o (0, i 8)
|F e  : a(mol) NO,(0,36)

\ Fo
(l)+(2)

Bảo toàn khối lượng: 56a + 32b = 104,8 gam
Bảo toàn mol electron: 3a = 4b + 0,9
Giải hệ (*) và (**): a = 1,4 mol và b -  0,0825 mol
=> mpe = X = 56.1,4 = 78,4 gam
=» Chọn D.

(*)

Bài 126| Hoà tan 19,2 gam kim loại M frong H2SO4 đặc dư thu được khí SO2. 
Cho khí này hấp thụ hoàn toàn ừong 1 lít dimg dịch NaOH 0,6M; sau phản 
ứng đem cô cạn dung dịch thu được 37,8 gam chất rắn. M là kim loại sau đây; 
A .Cu. B. Mg. ' C .Fe. D. Ca.

Giải
Pltuxmgpháp; Sử dụng phương pháp bảo toàn electron 

ựNaOII = 0,6 mol
-  Nêu chât răn là NaHSOs thì: n NaHSOo = 0,3635 mol

-  Neu chất rắn là Na2SƠ3 thì: gQ̂ = 0,3 mol

Nhận thấy: nNaOH = 2n nên phản ứng giữa SO2 với NaOH là:
SO2 +2N aO H  -> Na2SƠ3 + H.2O 
0,3 <— 0,6 0,3

Các quá trình oxi hóa và khử:
M + ne ;

Bảo toàn số mol elcctron:

=> Sô mol kim loai: n ,̂ = — .n  ~ “

SO.j +  2 e +  4 H^ —> SO2 +  2H2O

n ^e(trao đổi) mol
n n

Suy ra: M =

Chọn A.

19,2
0,6/ = 3 2 n . Thích hợp với: n = 2 => M = 64 (Cu)

Bải 127| Phản ứng 2SO2 + O2 v-""' 2SO3 . AH < 0 (phản ứng tỏa nhiệt). 
Chọn phát biểu đúng nhất.

A. Khi tăng nhiệt độ, cân bằng chuyển dịch sang chiều phản ứng thuận.
B. Khi giảm nhiệt độ, cân bằng chuyển dịch sang chiều phản ứng nghịch. 
c. Khi tăng hoặc giảm nhiệt độ không ảnh hưởng đến chuyển dịch cân

bằng, cân bằng không chuyển dịch về phía nào cả.
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D. Khi tăng nhiệt độ, cân bằng chuyển dịch sang chiều phản ứng nghịch', 
khi giảm nhiệt độ, cân bằng chuyển dịch sang chiều phản ứng thuận. 

=> Chọn D.

2 S 0 ,Bài 128| Cho cân băng phản ứng hoá học; 2SO2 + 0 2 ^
Chọn phát biểu đúng nhất:
A. Khi tãng áp suất, cân bằng chuyển dịch sang chiều phản ứng nghịch.
B. Khi giảm áp suất, cân bằng chuyển dịch sang chiều phản ứng thuận.
c.  Khi tăng áp suất, cân bằng chuyển dịch sang chiều phản ứng thuận', còn khi 

giảm áp suất, cân bằng chuyển dịch sang chiều phản ứng nghịch.
D. Khi tăng áp suất, cân bằng chuyển dịch sang chiều phản ứng nghịch', còn 

khi giảm áp suất, cân bàng chuyển dịch sang chiều phản ứng thuận.
=> Chọn c .

Bài 129| Phản ứng N2 + 3H2 V 2NH3 là phản ứng tỏa nhiệt.
Chọn phát biêu đúng nhât.

A. Khi tăng nhiệt độ, cân bằng chuyển dịch sang chiều phản ứng thuận.
B. Khi giảm nhiệt độ, cân bằng chuyển dịch sang chiều phản ứng nghịch, 
c .  Khi tăng nhiệt độ, cân bằng chuyển dịch sang chiều phản ứng nghịch',

khi giảm nhiệt độ, cân bằng chuyển dịch sang chiều phản ửng thuận.
D. Khi tăng nhiệt độ, cân bằng chuyển dịch sang chiều phản ứng thuận', 

khi giảm nhiệt độ, cân bằng chuyển dịch sang chiều phản ứng nghịch. 
=>  Chọn c .

2NH3. Chọn phátBài 130| Cho cân băng phản ứng hoá học N2 + 3H2 ^  
biểu đúng:

A. Khi tăng áp suất, cân bằng chuyển dịch sang chiều phản ứng nghịch.
B. Khi giảm áp suất, cân bằng chuyển dịch sang chiều phản ứng thuận.
C. Khi tăng áp suất, cân bằnẹ chuyển dịch sang chiều phản ứng nghịch', 

còn khi giảm áp suất, cân bằng chuyển dịch sang chiều phản ứng thuận.
D. Khi tăng áp suất, cân bằng chuyển dịch sang chiều phản ứng thuận', còn khi 

giảm áp suất, cân bằng chuyển dịch sang chiều phản ứng nghịch.
=> Chọn D.

Bài 1 3 l| Cho cân bằng phản ứng hoá học: 2 N 0 2 (khí) N2O4 (khí)-
Cho biêt NO2 là khí màu nâu, N2O4 là khí không màu. Khi ngâm bình 
chứa NO2 vào nước đá, thấy màu nâu của bình nhạt dần. Phản ứng thuận 
là phản ứng:
A. Tỏa nhiệt B. Không thu nhiệt, không tỏa nhiệt,
c .  Thu nhiệt D. Vừa thu nhiệt, vừa tỏa nhiệt.
=> Chọn Ã.

Bài 132| Một phản ủng hoá học, khi nhiệt độ tăng thêm 10° c  thì tốc độ phản ứng 
tăng 2 lần. Nếu tăng nhiệt độ từ 200° c  đến 24Ọ“C thì tốc độ phản ứng tăng: 
A . 2 Iần B. 4  lần c .  16 lần D* 32  lần.
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Giải
Phương pháp: Tính theo công thức thực nghiệm Van Hoff

240-200

SỐ lần tăng của tốc độ là: 2 i** = l"* = 16 (lần)
Chọn c .=> Chọn c .

Bài 133 Cho phản ứng hoá học: Ha + I2 -> 2HI. Khi tăng 25°c thì tốc độ 
phản ứng tăng 3 lần. Nếu tăng nhiệt độ từ 20°c đến 170°c thì tốc độ 
phản ứng tăng:
A. 91ần B. 81 lần c. 243 lần D. 729 lần

Giải
Phương pháp: Tính theo công thức thực nghiệm Van Hoff

Số lần tăng: 3 2  ̂ = 3® = 729 (lần)
=> Chọn c .

Bài 134 Cho phản ứng hoá học: 2NO + O2 -> 2NO2.
Nhiệt độ hệ phản ứng không đổi. Neu áp suất của hệ tăng 3 lần thì fổc độ 
phản ứng tăng:
A. 3 lần B. 9 lần C. 27 lần D. 81 lần.

Giải
Phương pháp: Dùng công thức tính tốc độ phản ứng tại thời điểm t (giây) 
theo định luật tác dụng khối lượng.
Tốc độ của phản ứng này phụ thuộc vào nồng độ NO và O2 theo biểu thức: 

v = k .[N O ]i[o r]
Khi tăng áp suất hệ lên 3 lần, nghĩa là tưong ứng giảm thể tích hệ xuống 3 lần 
=> Nồng độ mỗi chất trong hệ tăng 3 lần 
=> V  tăng; 3^.3 = 27 (lần)

Chọn c .
Bài 135] Cho các cân bằng phản ứng hoá học sau :

(a) H2 + Bra  ̂ 2HBr (b) 2NO + O2 2NO2.

(c) N2O, 2NO2.
Sự tăng áp suất ảnh hưởng đến trạng thái cân bằng của các phản ứng trên 
như sau:
A. a) Không đổi b) Chuyển dịch sang phải c) Chuyển dịch sang trái
B. a) Không đổi b) Chuyển dịch sang trái c) Chuyên dịch sang phải 
c . a) Không đổi b) Chuyển dịch sang trái c) Chuyển dịch sang trái 
D. a) Không đổi b) Chuyển dịch sang phải c) Chuyển dịch sang phải

Giải
Tăng áp suất cân bằng dịch chuyển theo chiều làm giảm số mol khí.

Ổhọn A.
Bài 136 Khi tăng nhiệt độ thêm 10°C, tôc độ của một phản ứng hoá học tăng 

lên 3 lần. Để tốc độ phản ứng đó đang tiến hành ở nhiệt độ 30°c
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tăng lên 81 lần, thì thực hiện phản ứng đó ở nhiệt độ;
A. ÕO-C B. eo^c c . 70“C D. 80”C.

Giúi
Gọi t là điếm nhiệt độ cần tìm.

. t — 80T a c ó :3 iõ   ̂ ""81 = 3" ::í>
10

= 4 :=> t = 70 "C

=> Chọn c .
Bài Ĩ37| Đe hoà tạn hết mẩu kẽm trong dung dịch axit clohiđric ở 2Ơ‘’C cần

27 phút. Cũng mâu kẽm đó tan hết frong dung dịch axit nói trên ờ 40°c 
trong 3 phút. Đe hoà tan hết mẩu kẽm đó trong dung dịch axit nói trên ờ 
55°c thì cần thời gian là:
A. 34,64 giây B. 60 giây c. 2 phút 11 giây D. 64,34 giây.

Giăl
27

-  Khi thay đổi từ 20''c đến 40“c , tốc độ đã tăng; 3 = 9  (lần)
40-20

=> hệ số nhiệt độ: a = 9 = 3“ => a == 3
-  Vậy khi tiến hành ờ 55°c, so với 40"c thì tốc độ phản ứng đã tăng:

55-j40 3
3 10

Vậy thời gian lúc này cần là (đổi sang giây): ^  = 34,64 (giây)
3-v 3

Chọn A.
Bài 138 Xét các phản ứng tổng hợp CaO, NH3, HI và CH3COOC2H5

AH > 0 (thu nhiệt)

AH < 0 (toả nhiệt)

AH > 0 (toả nhiệt)

:± CH3COOC2H5 + H2O AH = (

(1) CaCO 3 (r) CaO (r) + CO2 (k)

(2) N2 (k) + 3H2(k) 2NH 3(k)
(3) H 2 (It) + I 2 (k) 2HI (k)
(4) CH3COOH (,)+ CH3CH2OH ;=
Phát biểu nào dưới đây là chính xác ?
A. Có thể tăng hiệu suất phản ứng (1) bằng cách tăng nồng độ đá vôi.
B. Có thể tăng hiệu suất phản ứng (2) bằnẸ cách giảm nhiệt độ của phản ứng. 
c. Có thể tăng hiệu suất phản ứng (3) bằng cách tăng áp suất.
D. Có thể tăng hiệu suất phản ứng (4) bằng cách dùng chất xúc tác.

Giải
A. Sai, nồ.ng độ chất rắn không đổi.
B. Đúng, phản ứng tổng họp NH3 là phản ứng toả nhiệt.
c. Sai, tổng số phân tử khí trước và sau phản ứng này bằng nhau.
D. Sai, xúc tác làm tăng vận tốc phản ứng nhưng không làm chuyển dòd 

cân bằng.
=> Chọn B,
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Bài t39Ì Xét phản ứng sau: HaO(k) + CO(it)  ̂ Ĥ (k) + CƠ2(k)
ở  TOÔ C phản ứng này có hằng số càn bằng K = 1,873. Tính nồng độ 
H2O ở trạng thái cân bằng, biết rằng hồn hợp ban đầu gồm 0,300 mol 
H2O và 0,3000 mol c o  ừong bình 10 lít ở 700“c .
A. 0,0173M B. 0,0127M c . 0,1733M 

Giải
D. 0,1267M.

+ CO(k)
0,030M
X

(0,030 -  x) X

x2
------ 7 = ỉ >873

(0 ,030-x)"
X = 0,0173 M
[H2O] = 0,030 -  0,0173 = 0,0127M 
Chọn B.

H20,k,
0,030M
X

(0,030 -  x) 

K

K m  + CO.;2(k)

=> Chọn li.
Bài 140 Giải pháp dưới đây không làm tăng hiệu suât quá trình tông họp SO3

3(k)theo phương trình phản ứng: SO2  (k) + 2  O2  (k) SO

(AH = -192,5 kJ, phản ứng toả nhiệt) là:
A. Tăng áp suất B. Hạ nhiệt độ
C. Dùng xúc tác V2O5 D. Giảm nồng độ SO3.

Giải
Xúc tác không làm chuyển dịch cân bằng do đó không ảnh hưởng đến 
hiệu suất của phản ứng.
=> Chọn c.

AH > 0Bài 141 Xét các phản ứng: (X) CaCO 3 (r)

(Y) 2S02(k)+ Ơ2(k) -

CaO M+CO

'3(k)

(r) '  '-^ '- ’2(k)

2SO 2

(Z) N2(k)+ 3Hk-2 (k) 2NH 3(k)

AH < 0 

AH < 0

(T) H2 ,k) + Ĩ2 (k) 2HI (k)  ̂ AH < 0
Các giải pháp hạ nhiệt độ, tăng áp suất, tăng nồng độ chất tham gia và 
giảm nồng độ sản phẩm đều có thê làm tăng hiệu suât của phản ứng:
A. X, Y va  Z B. T c . Y va z  • D. X và T.

Giải
Chiều tăng hiệu suất (chiều thuận).
Hạ nhiệt độ; cân bằng dời theo chiều tỏa nhiệt => loại (X).
Áp suất không ảnh hưởng đến các phản ứng có độ biển đổi số mol khí:

An = 0 => loại (T).
Tăng áp suất cân bằng dời theo chiều làm giảm số mol khí => (Y) và (Z) 
thỏa mãn. => Chọn c.
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Bài Ĩ42| Nông độ ban đâu của nitơ oxit và clo trong hệ: 

2NO,m+C1,,u) ^ = ±  2NOCỈft)w  (k) T  K y l- ,  ,U) (k)

tương ứng bằng 0,5 tnol/1 và 0,2 niol/l. Biêt tại tliời đicm càn bằng có 
20% nitơ oxit đã tham gia phản ứng. Hằng số cân bằng Kc có giá trị là

D. 16,0.A. 0,42 B. ỉì,40 c . 1,67
Giải

2NO(k) + CI2 (k) ------  ̂ 2NOCỈ<k)
Ban đầu: 0,5 0,2

Phản ứng:
20
100 0,05 0,1

Cân bằng: 0,4 0,15 0,1
[NOClf {0 ,lý = 0,42

[N O f.[C lJ (0,4)^(0,15)
Chou A.

Bài 143 Cho 5 gam kẽm viên vào 50ml dung dịch H2SO4 4M ở nliiệt độ 
thường (25"C). Trưòmg hợp tốc độ phản ứng không thay đôi là:
A. Thay 5 gam kẽm viên bang 5 gam kẽm bột.
B. Thay dung dịch H2SO4 nồng độ 4M bàng dung dịch H2SO4 nồng độ 

2M (giữ nguyên thế tích dung dịch axit là 50ml)
c. Thực hiện phản ứng ở sô c.
D. Dùng dung dịch H2SO4 nói trên với thế tích gấp đôi ban đầu.

Giải
-  Loại đáp án A do kẽm bột có kích thuớc nhỏ nên diện tích bề mặt tiếp 
xúc tăng tốc độ tăng.
-  Loại đáp án B do khi nồng độ dung dịch H2SO4 giảm thì số phân tử 
H2SO4 ít => tần số va chạm giảm => tốc độ phản ứng giảm.
-  Loại đáp án c do khi tăng nhiệt độ thì tốc độ phản ứng tăng.
=> Chọn đáp án D; tuy thê lích dung dịch H2SO4 tăng nhưng sô phân tử 
H2SO4 trong một đơn vị thc lích không đổi => tần số va chạm như nhau 
=> tốc độ phản ứng không đối.

Chọn D.
Cho các phản ứng sau:

2SO2 (k) + O2 (k) ------  ̂ 2SO,,,.,

—̂ SOo(r) • (k) ---
-----  ̂ 2HBr íi.,(k) 2 (k) X-

CaC0 3 (r) ----- - CaO(,)+CO,CaCOs(r) CạO (r) + CO2(k)
Khi thay đổi áp suất, số phản ứng có chuyển dịch cân bằng là:
A. 2 B. 1 c. 4 D. 3.
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Cỉiãi
An = (n, -  n,)

(lìt: Số moi khí trước phản ứng; ns: số mol khí sau phản ứng)

=> An = (Ug -  rit) = 2 -  3 = -1

An = (Hg -  n j  = 1 -  1 = 0

=> An = (n, -  nt) = 2 -  2 = 0

=> An = (ng -  nt) = 1 -  0 = -1

2 S O 2 (Ic) +  O 2 (It) ------------- ^ 2 S O , o ,

— ^ S O o  /,0(r) • (k) -------

H o  n  , +  R r o  n  , — ----------^  2 H R r  n ..*  (kj A  (k) ^

C a C 0 3 (r) ---------^  C a O  (r) +  C O .

khác nhau. 
:=> Chọn A.

Bài Í45| Hoà tan hoàn toàn m gam FC304 vào dung dịch HNO3 loãng dư, tất 
cả lượng khí NO thu được đem oxi hoá thành NO2 rôi sục vào nước cùng 
dòng khí O2 để chuyển hết thành HNO3. Cho biết thể tích khí oxi (đktc) 
đã tham gia quá trình trên là 3,36 lít. Khối lượng m của FC304 là:
A. 139,2 gam. B. 13,92 gam. c . 1,392 gam. D. 1392 gam.

Giải
Phuơngphảp: Áp dụng phương pháp bảo toàn electron 
Áp dụng phương pháp bảo toàn electron, ta có:

= =0,15 (mol)O2 22 4 ’ V ^

O2 + 4e —> 20  
Fe304 và HNO3; 

Fg304 + 8FI+ -

=> n„(traođô’i) = 4.0,15 = 0,60 mol 

-> 3 Fe^^ +  le  +  4M2O

NO3 + 3e + 4H* NO + 2H ,0

NO với O2 và HịO: 4NO + 3O2 + 2H2O 4H N 0,

^ u ( tra o  dổi)

SỐ mol Fe304 = n„(t,30 4s'i) = 0,6 mol 
mpgo = 0,6.232 = 139,2 gam

Chọn A.

( 1)

(2)

(>)

3. —.Un = 3. — .0,15 = 0,6 mol3 O2 3 >
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Chuyên đẽ 3.
S ự  Đ IỆ N  LI

A. PHÂN DẠNG VẰ PHƯƠNG PHÁP GIẢI BÀI TẬP 
TRẮC NGHÌỆM TỪ CÁC ĐÊ THI TUYỂN SINH QUỐC GIA

DẠNG 1. BÀI TẬP VÊ PHẢN ỨNG TRAO ĐỔI lON

TÓM TÁT LÍ THUYÉT VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐẶC TRƯNG______
(a) Điều kiện phản ứng:
-  Phản ứng xảy ra trong dung dịch các chât điện li là phản ứng giữa các ion.
-  Phản ứng trao đổi ion ừong dung dịch các chất điện li chỉ xảy ra khi các 
ion kết họp được với nhau tạo thành ít nhất một trong các sản phẩm sau:

• Chất kết tủa.
• Chất điện li yếu.
• Chất khí.

(b) Tính bay ỉ>o1 và tính tan của các chất:
-  Chất dễ bay hơi: H2S, HCl (t“), NH3, H2CO3 (H2O + C02t ) ,  H2SO3 (H2O 
+ SO2T).
-  Chat điện li yểu: H2O, ancol, các axit yếu kể cả H3PO4, hầu hết các axit 
cacboxylic.
-  Chat kết tủa: chất không tan, chất ít tan.
Lưu ỷ:  nhìn chung phản ứng trao đổi ion trong dung dịch các chất điện li xảy 
ra theo chiều làm giảm nồng độ của các ion. Do đó: Một chất tan được vẫn 
có thể kết tủa ừong đung dịch đã bão hòa cùa chính nó hoặc chất khác dễ tan hơn.

Ví dụ 1; Để tách NaCl ra khỏi hỗn họp NaCl và NaOH người ta dùng 
phương pháp kết tinh phân đoạn: trong phương pháp này, chất nào có độ tan 
nhỏ hơn sẽ ưu tiên kết tinh trước khi cô cạn dung dịch.

Do vậy khi cô cạn dung dịch hỗn họp NaCl và NaOH đến khi đạt ừạng 
thái bão hòa của NaCl thì NaCl kết tinh. Lặp lại nhiều lần sẽ tách hết NaCl, 
dung dịch còn lại chỉ có NaOH.

Ví dụ 2: Để sản xuất Na2CƠ3 theo phương pháp Son - Vậy người ta bão 
hòa dung dịch NaCl đậm đặc băng khí NH3 và CO2:

NH3 + CO2 + H2 0 <— »NH^HC03 (1)

N H ^H C O a+N aCl^ ± N aH C 03 + NH4Cl (2)

Do độ tan của NaHC03 bé nhất tronẹ các chất có trong cân bằng nên các 
cân băng (1) và (2) dịch chuyển mạidi ve phía NaHCƠ3 (ít tan hơn). Lọc thu 
được NaHC03 và đem nhiệt phân để thu Na2C03 .

174



Bài 1 Trong các dung dịch: HNO3, NaCl, Na2S04, Ca(OH)2, KHSO4, 
Mg(NƠ3)2, dãy gồm các chất đều tác dụng được với dung dịch 
Ba(HC03)2 là:
A. HNO3, NaCl, Na2SƠ4.
B. HNO3, Ca(OH)2, KHSO4, Na2SƠ4. 
c. NaCl, Na2S04, Ca(OH)2-
D. HNO3, Ca(OH)2, KHSO4, Mg(N03)2.

{Trích Đề thi T S Đ -B -2 0 0 7 -M 2 8 5 )  
Giải

Phưcmg trình phàn ứng;
Ba(HC03)2 + 2HNO3 ^  Ba(NƠ3)2 + 2CƠ2t  + 2H2O 

(HCO3 + H" -> CO2T + H2O)
Ba(HC03)2 + Ca(OH)2^  BaCOaị + CaCOai + 2H2O 

(Ba' + Ca'^+ 2 HCO3 + 20H - -> BaCOsi + CaCOgị + 2H2O) 
Ba(HC03)2 + 2KHSO4 ^  BaS04Ì  + K2SO4 + 2 0 0 2 !  + 2H2O 

(Ba'^ + 2 HCO3 + 2 HSO; BaS04Ì  + s o ^  + 2002 !  + 2H2O) 
Ba(HC03>2+ N a2SƠ4 BaS04Ì  + 2NaHC03 
(Ba'"+ S o V -> B aS 04Ì )

Chọn B.
Bài 2 Cho một mẫu hợp kim Na -  Ba tác dụng với nước (dư), thu được dung 

dịch X và 3,36 lít H2 (đktc). Thể tích dung dịch axit H2SO4 2M cần dùng 
để trung hoà dung dịch X là:
A. 60ml. B. 30ml. c. 75ml. D. lõOml.

(Trích Đề thi TSCĐ - B ~  2007-M197) 
Giai

Phương pháp: Viết phưong trình phản ứng dạng ion thu gọn.

Phản ứng dang ion thu gon: H2O + e ------> OH” + — IỈ2t

11+ ^  OH'
= 2n

n H0SO4 = n „  =

H2 >
3,36
22,4

OH- +
~ 2 ’̂ h2S04

= 0,15

0,15
'dd,' H2SO4

Chọn c.
= 0,075 lít = 75ml.

-)> H2O

Bài 3 Dung dịch X chứa hỗn hợp gồm Na2CƠ3 1,5M và KHCO3 IM. Nhỏ từ 
từ từng giọt cho đến hết 200ml dung dịch HCl IM vào lOOml dung dịch 
X, sinh ra V lít khí (ở đktc). Giá trị của V là:
A. 4,48. B. 1,12. c. 2,24. D. 3,36.

(Trích Đề thí TSĐ H -A  -  2009)
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Giăi
« 11.  =nH ci=0,2

n cor ~ *̂ Na.,C03 ~ lj5 .0 ,l -  0,15

«HCOĩ = “ KHCO3 -  1-0,1 -  0,1

Thứ tự phưorng trình phản ứng dạng ion: 
r c o ^ - H C O 3  (1)
[0 ,1 5 -> 0 ,Ị5 ->  0,15 
IHCO3 + ^  CO^t + H2O (2)
[0,05 l -  0,05 ^  0,05 

T ừ p h ản ứ n g (l) P“" " c o 2-

=> Sau phản ứng (1), n còn = 0,2 -  0,15 = 0,05

_ =0,15 + 0,1 = 0,25
IICOL

=> ở  phản ứng (2), hết, HCO3 dư nên thể tích khí tính theo H ở 
phản ứng (2)

( P U 2 ) =  0,05 (mol)

=> v  = 0,05.22,4= 1,12 (lít)
=> Chon B.

(2) CuSO, + BaíNOa)^
(4) H2SO4 + BaSOa
(6) Fe2(SÒ4)3 + Ba(N03)2

Bài 4| Cho các phản ứng hóa học sau:
(1) (NH4)2S04 + BaCl2 -+
(3) Na2S04 + BaCl2 —>
(5) (NH4)2S04 + Ba(OH)2 -> (
Các phản ứng chỉ tạo thành kết tủa là 
A. ( l) ,(2 ),(3 ) ,(6 ).' B. (3), (4), (5), (6).
c . (2), (3), (4), (6). D. (1), (3), (5), (6).

{Trích Đề thi TSĐH - B -  2009)
=> Chọn A.

Bài 5| Dãy gồm các ion (không kể đến sự phân li của nước) cùng tồn tại 
trong một dung dịch là:

B. K^ SO ^ , PO ^
D. Ag^ N a \ N O ;, c r

{Trích Đề thi TSCĐ - A -  2009)

A. A l^  N H ;,B r-, OH- 
c . H", F e ^  NO3 , SO^

=> Chọn c.
Bài 6] Cho sơ đồ chuyển hoá sau:

CaO — CaCl 2 
Công thức của X, Y, z  lần lượt là:
A. HCl, HNO3, Na2C03. B. CI2, HNO3, CO2.
c . HCl, AgNÓ', (NH,)2C03. D. CI2, AgNO;, MgC03.

(Cãii 40-M 268- CĐ AB-2010)

Ca(N 03)2 + CaCO .3
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Giải
PTHH: CaO + 2HC1 CaCl2 + H2O

CaCl2 + 2AgNƠ3 2AgCl + Ca(N03)2 
Ca(N03)2 + (NH J 2C03 CaCOg + 2NH4NO3

Chọn c.
Bài 7| Dây gồm các ion cùng tồn tại trong một dung dịch là:

A. Ả \^ \  p o - ^ c r ,  Ba'^ B. C a '^  c r ,  N a^  c o ^
c . K ^  Ba"^ OH-, c r .  D. N a^  K ^  OH', HCO3 .

(Câu 7 -M 268 -  CĐAB -2010)
Giải

A không tồn tại do tạo các kết tủa: AIPO4, Ba3(P04 )i.
B không tôn tại do tạo kêt tủa CaCOs.
D không tồn tại do có phản ứng: HCO3 + OH‘ 
=> Chọn c.

c o r + H2O

Bài 8 Dung dịch X chứa các ion: Ca^ ,̂ Na^, HCO3 và Cl , ừong đó số mol của 
ion c r  là 0,1. Cho 1/2 dung dịch X phản ứng với dung dịch NaOH (dư), thu 
được 2 gam kết tủa. Cho 1/2 dung dịch X còn lại phản ứng với dung dịch 
Ca(OH)2 (dư), thu được 3 gam kết tủa. Mặt khác, nếu đun sôi đến cạn dung 
dịch X thì thu được m gam chất rắn khan. Giá trị của m là 
Ẳ. 9,21 B. 9,26. c . 8,79. D. 7,47.

(Câu 45 -M 174  -  ĐHB -  2010)
Giải

n.
(trong X)

= 0 ,02.2 = 0,04 mol; n
HCO3 (trong X)

= 0,03.2 = 0,06mol

Bảo toàn điện tích

Khi đun cạn dung dịch;

2n^ 2* = 0,1 + 0,06 -  2.0,04 = 0,08 mol
Ca'

2HCO3 

0,06 —

->C0 ^ -+ C 02 + H20

->0,03
=> m = 0,04.40 + 0,08.23 + 0,1.35,5 + 60.0,03 = 8 ,79 gam 
=> Chọn c.

Bài 9| Cho dung dịch Ba(HC03)2 lần lượt vào các dung dịch: CaCla, 
Ca(N03)2, NaOH, NaaCOa, KHSO4, Na2S04, Ca(OH)2, H2SỎ4, HCl. So 
trường hợp có tạo ra kết tủa là
A. 4. B. 7. c . 5.

Giải

D. 6 .
(Câu 8 - M I 74 - Đ H B  -2010)

Ị NaOH + BaíHCOg )2  thiếu NaỌH _ ^ B a C O ^  + NaHCOg + H2O 

[2NaOH + Ba(HC03)2 >BaC03 + Na2C03 + 2H2O
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N a2C03+Ba(HC03)2-
2KHSO4 + Ba(HC03)2 
Na^SO^ + BaíHCOg)^ - 

Ca(OH)2 + Ba(HC03)2 •
H2S04+Ba(HC03)2 —

=> Chọn D.

--^BaCOg + 2NaHC03 
» BaSO^ + K2SO4 + 2CO2 + 2H2O 
BaS04 + 2NaHC03 

---- yBaCOa + CaCOg + 2H2O
->BaS04 + 2CO2 + 2H2O

D Ạ N G  2. BÀI TẬP TÍNH pH CỦA DUNG DỊCH 

TÓM TẮT LÍ THUYẾT VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐẶC TRƯNG
(1) pH của dung dịch axit mạnh, bazơ mạnh 
Công thứ c cần nhớ
-  pH hay chỉ số ion : pH = -Ig[H'^] . 

pOH hay chỉ số ion OH“ : pOH = -lg[OH”]

-  Tích số ion của nước: = [H^].[OH~] = 10“ '̂* => pH + pOH = 14

(a ) A x it mạnh HA nồng độ C a  và bazơ mạnh BO H nông độ Ca
ÍHa’->H" + A- í[Hn = [HA] = cÁ

|BOH- 

[Cb —

Ca

->OH- + B"

-^C b

[pH = -lg[H "] = -lgCA  

Ị[OH-] = [BOH] = Cb 

"^1pOH = -lg[O H -]— IgCn pH = 14-pOH.
(b ) pH  của dung dịch hỗn hỢp nhiều a x it mạnh hoặc bazơ  mạnh

Tính tổng nồng độ của ion hoặc của ion OBT, sau đó tính pH.
(c ) p H  của dung dịch hỗn hỢp tạo thành k h i pha trộn 2  dung dịch  

a xít m ạnh và bazơ mạnh
Tính nồng độ ion và nồng độ của ion OH“, sau đó xét phản ứng trung 

hòa và tính pH của dung dịch sau phản ứng (dư axit hoặc dư bazơ).
(2) pH của dung dịch axít yếu HA (hoặc bazd yếu B)
(a ) p H  của dung dịch đơn a xit yếu HA (hoặc đơn bazơ yếu B )
-  Nếu đề cho độ điện li, ta có; [H'^]=a.CHA (hoặc[OH ]=a.CB)
-  Neu đề cho hằng số axit kA (hoặc hằng số bazơ ke): ta viết cân bằng điện 
li và dựa vào biêu thức của kA (hoặc ks) để tính [H^] (hoặc [OH']). Chú ý  
ừong phương trình điện li H2O là dung môi và nồng độ bằng đơn vỊ nên 
trong biểu thức của kA và ke không có [H2O].

• Axit yếu HA: •
HA 

Bđ
Cb (C ^ -x )

H^ + A ' 
0 0 ^A =

[H^.[A~] _
HA

[H "]= x = V k i:c ;
Ca - x
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• BazơyếuB : •
B + H oO ẹiiB ir+O H -

Bđ: c . 0
X

kg - [BH^].[OH-]_
[B]

[OH-] = x = V ^

Cb - x

^Cb: (Cb - x)  ̂ _

-  Vì Ica và ke đều rất bé => x «  Ca (hoặc Cb) => (Ca- x) « Ca và (Cb~x)

Cb „ ' ' „
-  Nếu không chấp nhận x «  Ca (hoặc Cb) thì giải các PT bậc II: 
x^ + k^x -  k^C^ = 0 hoặc x^ + kgX -  kgCg = 0
•Công thức tính pH:

-  Dung dịch axit yếu: pH = - - ( l g K 3 + lgC3)hoặc pH = - lg (a C ^ )

-  Dung dịch bazơ yếu: pH = 14 + -(lg K j, + IgCb)
2

(b ) p H  của dung dịch m uôi của a xit (hoặc bazơ) yếu:
Giữa axit yểu HA và bazơ liên hợp A“ có liên hệ: kjjA X k^_ = 10"^^

Do đó từ hằng số axit kA của axit => Hằng số ks của bazơ liên hợp và 
nguợc lại, từ đó ta giải quyết bài toán tính pH của dung dịch axit yếu hoặc 
bazơ yếu.

Muối tạo bởi axit mạnh và bazơ yếu thì cation gốc bazơ yểu là axit yếu 
liên hợp.

-  Muối tạo bời axit yếu và ba?ơ mạnh thì anion gốc axit yếu là bazơ yếu 
liên hợp.
(c ) p H  của dung dịch hỗn hỢp a xit mạnh và a x it yếu:

Lưu ý: Axit mạnh điện li hoàn toàn nên làm giảm độ điện u  của axit yếu. 
Ví dụ: Dung dịch axit mạnh HAi nồng độ a và axit yếu HAi nồng độ b

HAj >H ^+A " (1)
a ---------- > a->  a

HA2 —  ̂ H^ + Aj (2)

b a 0
(b - x ) (a + x) b

Nồng độ cân bằng: [H*] = (b + x); [HA2] = (b-x); [ A2 i = b
Sau đó tính X theo hằng số axit HA2 => [H"̂ ] = (b + x) => pH.

(d ) p H  của dung d ịch  hỗn hỢp a xit (hoặc bazơ) yếu và m uôi cùa nó  
(dung dịch đệm ):
-  Lưu ý: Muối điện li hoàn toàn nên làm giảm độ điện li của axit yểu.

Ví dụ: Dimg dịch axit yếu HA nồng độ a và muối NaA nồng độ b_____
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>Na + A ' ( 1)

+ A- (2) 

a
(a + x)

Nồng độ cân bằng: [H^] = x; [A"] = (a + x); [HA] = (b -  x) 
Sau đó tính X theo hằng sổ axit HA 
Công thức tính pH:

c„Hê đêm axit: pH = -  Ig K- + Ig —
[ c  

(
Hệ đệm bazơ: pOH = -  Ig + Ig

V

J

Cb
c m /

(3) Phản ứng thủy phân muối và pH của dung dịch muôi
+ Muối trung hoà tạo bời cation của bazơ mạnh và gốc axit yếu, khi tan 

ừong nước gôc axit yêu bị thuỷ phân, môi trường cùa dung dịch là kiêm 
(pH > 7).

Ví dụ: CHsCOONa, K2S, Na2C03 ...
CHaCOONa -> CH3COO- + Na^
CH3COO- + H2O ^  OH-+ CH3COOH

Các cation OH“ được giải phóng, nên môi trưòmg có pH > 7
=> Các ion gốc axityếu (CH3COƠ, coẳ'., SOg', là các baiơyểu.
+ Muối trung hoà tạo bời cation của bazơ yếu và gốc axit mạnh, khi tan 

trong nước, cation của bazơ yéu bị thuỷ phân làm cho dung dịch có tính axit 
(pH<7).

Ví dụ: NH4CI, PeCla, ZnBr2...
NH4C1 -^ N H 4̂ + C 1-
N H ^ + H2O i±  NH3 + HgO^

Các cation H^ được giải phóng, nên môi trường có pH < 7
=> Các ion gốc bazơyểu (N H /, Mg^^..^ là các axityếu.
+ Muối trung hoà tạo bời cation của bazơ yếu và gốc axit yếu, khi tan 

frong nước, cation của bazơ yểu và axit yểu đều bị thuỷ phân. Môi trường là 
axit hay kiềm phụ thuộc vào độ thuỷ phân của 2 muối đó. Ví dụ, (NH4)2C03 , 
AI2S3...  ̂ _ __

+ Muối axit như NaHCOs, KH2PO4, K2HPO4 khi hoà tan vào nước phân 
li ra các anion HCOs', H2P04 ', HPƠ4̂ ', các ion này là lưÕTig tính, chúng 
phản ứng với nước nên môi trưòrng của dung dịch tuỳ thuộc vào bản chất của 
anion.______________________________________________________________
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+ Muối ưnng hoà tạo bởi cation của bazơ mạnh và gốc axit mạnh, khi tan 
ữong nước không bị thuỷ phân, môi trường của dung dịch hung tính (pH = 7). 

^ ^ d ụ :N a C l,lb i03 ,K I. m
=> Các ion gốc axit mạnh (̂ 804", NOg, cr....) và các ion gốc baiơmạnh  

có tính chất trung hốa.________________________ '

Bài ĨO Dung dịch HCl và dung dịch CH3COOH có cùng nồng độ mol/1, pH 
của hai dung dịch tương ứng là X và y. Quan hệ giữa X và y là (giả thiêt, 
cứ 100 phân tử CH3COOH thì có 1 phân tử điện li)
A. y = lOOx. B. y = x - 2 .  c. y = 2x. D. y = X + 2.

(Trích Đề thi T S Đ H -C Đ -A -2 0 0 7 -M 4 2 9 )  
Giải

Dung dịch HCl có pH = X => C h c i = [H ]̂ = 1 0 “ ’‘

Dung dịch CH3COOH có cùng nông độ HCl 

Mặt khác CH3COOH có độ điện li a  = 1% 
C c„3cooh phân li = 1%.10 = 10-'»̂ >̂

^  ] CH3COOH ~  ** ^  p H  =  X +  2

Vậy y = X + 2 
Chọn D.

' CHaCOOH = 10'

Bài 11 Cho dung dịch X chứa hồn hợp gồm CH3COOH 0,1M và 
CHíCOONa 0 ,Ĩm . Biết ờ 25°c, Ka của CH3COOH là 1,75.10“  ̂ và bỏ 
qua sự phân li của nước. Giá trị pH của dung dịch X ờ 25°c là:
Ả. 1,00 B. 4,24 c. 2,88  ̂ D. 4,76

{Trích Đề thi T SĐ H -  B -  2009)
Giải

Dạng bài: tính pH của dung dịch đệm.
Cách 1; Dùng công thức tính pH.

p H = -
/

=  -  l g l , 7 5 . 1 0 - ® + l g
OA
0.1

= 4,76

Cách 2: PTHH của các quá trình điện li: 
r  CHaCOONa -> CH3COO- + Na^

1  0,1 0,1

CH3COOH T-----  ̂ CH3COO- +
0,1 0,1 0,0
(0 ,1 - x )  (0,1 + x) X

Ka = [CH3C0 0 -].[H^]

<=>

[CH3COOH] 
(0,1 + x).x

0 , 1  -  X
1 , 7 5 . 1 0 1-5
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x «  1,75.10-"
=> [HT = 1,75.10-"» 1.10-"-’® 
=> pH = 4,76 

Chọn D.
Bài 12| Trộn lOOml dung dịch hỗn họp gồm H2SO4 0,05M và HCl 0,1M với 

lOOml dung dịch hỗn hợp gồm NaOH 0,2M và Ba(OH)2 0,1M thu được 
dung dịch X. Dung dịch X có pH là:
A. 1,2 B. 1,0 c. 12,8  ̂ D. 13,0

(Trích Đề thi TSĐH - B -  2009)
Giải

Dạng bài: Tính pH dung dịch hồn hợp axit mạnh và bazơ mạnh. 
=2nH^so^ + nHci= 2.0,05.04 + 0,1.0,1 = 0,02

— nNaOH ■*" 2ngj,^Qjj)  ̂ — 0,2.0,1 + 2.0,1.0,1 — 0,04

Khi trộn xảy ra phản ứng trung hoà dạng ion rút gọn là:
H" + OH- ^  H2O 

n .on- = = 0,02

n o„- pư= 0 ,0 4 -0 ,0 2  = 0,02 (mol)

pO H = 1 h aypH =  1 4 -1[ 0 H ] =  =0,1
0,2

13

^  Chọn D.
Bài 13 Trộn lOOml dung dịch (gồm Ba(0 H)2 0,1M và NaOH 0,1M) với 400 ml

dung dịch (gôm H2SO4 0,0375M và HCl 0,0125M), thu được dung dịch 
X. Giá trị pH của dung dịch X là:
A. 7. B. 2 . c. 1. D. 6 .

{Trích Đề thi T SĐ H - B -2 0 0 7 -M 2 8 5 )  
Phirơngphảp: Viết phương trình dạng ion thu gọn.

Giải
^̂ OH- ~"NaOH + 2nB̂ (OH)̂  = 0,1(0,1 + 2.0,1) = 0,03 (mol) 

rijj+ ~ iihci ■*' 2njỊ^gQ  ̂ — 0,4(0,0125 + 2.0,0375) = 0,035 (mol)

Phản ứng dạng: + OH -> H2O

H^dưD o ? ^ >  Ị
0,03 1

n dư = 0,035 -  0,03 = 0,005
H

=> [HI = = 0,01 = 10-"=> pH = 2.
0,5

Chọn B.
Bài 14 Trộn lOOml dung dịch có pH = 1 gồm HCl và HNO3 với lOOml dung 

dịch NaOH nồng độ a (mol/1) thu được 200ml dung dịch có pH = 12. Giá
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trị của a là (biết trong mọi dung dịch [H" ]̂[OH ] = 10 
A. 0,15 B. 0,30 c . 0,03 D. 0,12

{Trích Đề thi T S Đ H - B -  2008 -M ã  195) 
Giải

Phương pháp: Viết phưong trình phản ứng dạng ion thu gọn.
-  Dung dịch có pH [H^ = 0,1 n ,. = 0 ,1.0,1J.J+ ) ) 0,01 (mol)

” oir =ifiNaOH = 0,la(m ol)
Phản ứng: + OH" H2O
Do dung dịch thu được có pH = 12: môi trường bazơ nên OH" dư; 
phản ứng hết.

=  0,01"oH - P“  " h*

dư = 0 , l a - 0 , 0 1

Mặt khác với pH = 12 => pOH = 2 => [OH ] = 0,01 (M)
l (mol)

a = 0,12

hay n _ = 0,01.0,2 = 0,002 (mol)

Vậy: 0 , l a - 0,01 = 0,002 
_Chọn D.=> Chọn D.

Bài 15 Trộn lẫn Vml dung dịch NaOH 0,01M với Vml dung dịch HCl 
0,03M được 2V ml dung dịch Y. Dung dịch Y có pH là;
A. 4. B. 3. cT 2 . D. 1.

{Trích Đề thi TSĐ H -A -2008-M 263)  
Giải

Phương pháp: Viết phưcmg trình phản ứng dạng ion thu gọn.
Phản ứng: + OH“ —> H2O
Mà = n H c i  = 0,03.10-^V = 3.10-®V.

= n̂ .̂oH = 0 ,01 .10-̂  V = I.IQ-^ V.

=> n , dư = 2.10-^ V.
H

[H I 

Chọn c.

2 .10' ' 'v
2V.10 -3

= 1.10 - '‘ =>pH = 2.

Bài 16| Dung dịch nào sau đây có pH > 7?
A. Dung d 
c. Dung d

ch CH3COONạ. 
ch NH4CI.

B. Dung dịch NaCl.
D. Dung dịch Al2(S04 )3.

Giải (Câu 58-M268-CĐAB-20I0) 
lon trung tính: gốc axit mạnh (cr , S04~...); gốc bazơ mạnh (Na^...) 
lon có tính axit: gốc bazơ yểu (N H 4 , AP^ ...)
lon có tính bazơ: gốc axit yếu (CH3COO~...)
Vậy dung dịch có tính bazơ là dung dịch CH3COONa
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CHgCOONa- ->CH3COO- + Na^

CH3COO- + H3Q<-----^CHaCOOH + OH-

Chon A.
Bài 17| Dung dịch axit fomic 0,007M có pH = 3. Kết luận nào sau đây 

không đúng?
A. Khi pha loãng 10 lần dung dịch trên thì thu được dung dịch có pH = 4.
B. Độ điện li của axit fomic sẽ giảm khi thêm dung dịch HCl.
c. Khi pha loãng dung dịch trên thì độ điện li của axit fomic tăng.
D. Độ điện li của axit fomic trong dung dịch trên là 14,29%.

(Câu 53-M 174-Đ H B-2010)
Giải

B và c thỏa mãn nguyên lí chuyển dịch cân bằng hóa học (nguyên lí
Lơ Sa-tơ-li-ê).
___  10“̂
D. Ehíng. a = — = 14,29% .

7.10

Xét A. Theo bài ra: = 10
[H^I(s)

[RỸ

10 -4

Axit yểu HA có: K„ = —
^ “ [HA] Ca -[H ^]

Trong đó: [H^ ] «  -  [h "] « [H" ] = Vk ; ;c 7

Nếu pha loãng 10 lần: [H*] = 7 o,1.Ca.K^ « 0 ,316 .ực71Ụ

Vây: = »3,16 <10
0 ,3 1 6 .V ĨC cr

=> Chọn A.
Bài 18 Biết ở hàng số phân li bazơ của NH3 là 1,74.10'^, bỏ qua sự 

phân li của nước. Giá trị pH của dung dịch NH3 0,1M ở 25°c là 
A. 11,12 B. 4,76 c. 13,00 D. 9,24

(Câu 57-M 648-C Đ AB-20I2)
Giải

Dạng bài: pH của dung dịch bazơ yếu.
Cách 1: Dùng công thức tính pH.

pH = 14 + i ( l g  Kb + Ig Cb ) = 14 + i ( l g  1,74.10-® + Ig 0, 1) = 11,12
Ẩt ù

Cách 2: PTHH của sự điện li NH3 ừong nước:
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k jj -

1,74.10-'^ =

NH3 + H30<-----»NH; + OH-
0,1 M
(0,1 - x )  X  X

■ x'̂  + 1,74.10"^ X - 1,74.10’® = 0 
íxi =1,31.10’® JpOH = 2,88 

’ịx2 = -1 ,33 < 0 ^ ịpH = 14 -  2,88 = 11,12 

;^Chọn A.

[NH;].[QH-
[NH3]

(0 ,1 - x )

Bài 19| Cho a lít dung dịch KOH có pH = 12,0 vào 8,00 lít dung dịch HCl có 
pH = 3,0 thu được dung dịch Y có pH = 11,0. Giá trị của a là:
A. 0,12 B. 1,60 c. 1,78 D. 0,80

(Câu 3 9 -  M648 -  CĐA B -  2012)
Giải

10’ '̂*pH = 12 [H^] = lO’ "' => [OH’ ] =
10-12

= 10 ^M=>n„„_ =10 ®amol
OH'

pH = 3 => [H^ ] = 10’® n _  = 10’®.8 = 8 .10"® mol
-14

pH = 11 => [H ^  = 10’“ =>[OH’ ] = = 10"®M =>Y có tính kiềm.
10 ’

Số mol OH dư (a + 8).10 ®mol 
Từ phản ứng trung hòa ta có:

1610’® a-8 .10’® = (a  + 8).10’®=>a = — «1,78 lít
9

Chọn c.
Bài 20| Dung dịch X gồm CH3COOH IM (Ka = 1,75.10'^) và HCl 0,00IM . 

Giá trị pH của dung dịch X là:
A. 2,43 B. 2,33 c. 1,77 D. 2,55 .

(Câu 59-M482-ĐHA-2011)
Giải

Dạng bài: pH của dung dịch hồn hợp axit mạnh và axit yếu
H C l ^  c r  + h "
0,001 ^  0,001
CHgCOOH^

IM

x ---------------

:±CH3C0 0 ’ +H^

->x-

0,001M

->x
(1 -  x) ^  [CH3COO’ ].[H^]a oci(P/>ẹ)l + x) ^   ̂

CH3COOH [CH3COOH] (1 -x )
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Do HCl phân li hoàn toàn, nồng độ ion H '' ban đầu do HCl tạo ra có tác 
dụng làm cân băng điện li của CH3COOH chuyển dịch Iheo chiều nghịch. 
Do đó: X «: 1 => (1 -  x) w 1

[xj =3,71.10""M 

[x2 = -4 ,71 .10“^M < 0 

[H^] = (10“̂  +3,71.10'^) = 4,71.10“"M 

=> pH = -lg 4 ,7 1 .1 0 “-'’ = 2 ,327«2,33 => Chọn B.

x H  10“̂ x - 1,75.10"“ - 0 :

Bài 21 Dung dịch X gồm CH3COOH 0,03M và CH3COONa 0,0 IM. Biết ở
25 c , Ka của CH3COOH là 1,75.10 “ , bỏ qua sự phân li của nước. Giá trị 
pH của dung dịch X ở 25”c  là 
A. 6,28 B. 4,76 c . 4,28 D. 4,04

(Cãu 57-M 384-DHA-2012)
Giải

Dạng bùi: pH của dung dịch đệm. 
-  Cách 1: Dùng công thức tính pH:

= -  lgl,75.10-= + lgp H - -  l g K , + l g ^
V y

-  Cách 2: PTHH của quá trình điện l i : 
CH3COO- +N a^

^ 0,01------- >0,01

0,03
0,01

= 4,28

CHgCOONa

0,01 -

CH3COOH

0,03
CH3COO- +
0,01

-> X —

0,00
=> <

(0 ,03- x )
----- >x

(0,01+ x) X

K ,= Í M l± 2 t i í , i ,7 5 . io - s
“ (0 ,03- x )

Do X «  0,01:

x = 3.1,75.10"® =5,25.10"® 

pH = -lg5,25.10"® =4,28
=> Chọn c .

D A N G 3. BÀI TẬP ÁP DỤNG ĐỊNH LUẬT BẢO TOÀN ĐIỆN TÍCH
Bài 22 Một dung dịch chứa 0,02 mol Cu^^ 0,03 mol K^, X mol c r  và y mol 

804“ . Tổng khối lượng các muối tan có trong dung dịch là 5,435 gam. 
Giá trị của X và y lần lượt là (Cho o  = 16; s  = 32; Cl = 35,5; K = 39; Cu = 64) 
A. 0,01 và 0,03. B. 0,02 và 0,05. c . 0,05 va 0,01. D. 0,03 và 0,02.

ự rich  Dề thi TSCĐ -B  -200 7 -M I9 7 )  
Giải

Phương pháp: Áp dụng định luật bảo toàn điện tích 
-  Áp dụng định luật bảo toàn điện tích ta có;

2.0,02 + 1.0,03 = X + 2v hay X + 2y = 0,07 (1)
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Mật khQc; nimuối 'y niiiiii 
<!> 5,435 = 64.0,02 + 39.0,03 + 35,5x + 96y 
=> 35,5x + 96y = 2,985

G iả i(l), (2 ) :^  |x  = 0.03 
Ịy  = 0,02

=> Chọn D.

(2)

Bài 23| Dung dịch X có chứa: 0,07 moi Na ; 0,02 mol SO4 ; và X mol
0 H ‘. Dung dịch Y có chứa CIO3 , NO3 và y mol ID ; tổng số mol của 
CIO3 và NO3 là 0,04. Trộn X và Y được 100 ml dung dịch z. Dung dịch 
z  có pH (bỏ qua sự điện li của H2 O) là 
A. 1' B . 12. c . 13. D. 2 .

(Cãu 3 6 -  M2S3 -  DUA -2 0 1 0 )
Giai

Phương pháp: Bảo toàn điện tích.
Xét dung dịch X; (x + 0,04) = 0,07 => = X = 0,03 mol

Xét dung dịch Y: = y = ) = 0,04 mol

Trộn X và Y, sau khi phản ứng trung hòa kết thúc:
*̂ m(dư) = ( y - x )  = 0,01 mol [ t f  ]= 0 ,lM  pH = 1

Chọn A.
Bài 24 Cho dung dịch X gồm: 0,007 mol Na*̂ ; 0,003 mol Ca"^; 0,006 mol 

CP; 0,006 mol HCO3 và 0,001 mol NO3 . Để loại bỏ hết Ca^^ trong X 
cần một lượng vừa đủ dung dịch chửa a gam Ca(OH)2. Giá trị của a là
A. 0 ,180. B. 0,120. c. 0,444. D. 0,222.

(Câu 30 -M 2 5 3  -Đ IIA  -2010)
Giải

Ta có: 2+ , rnolCa(0 1 I )2 C a^^(thém  vào)

(1) HC0 3  + OH -> c o r
0,006 0,006 0,006

(2) + c o r -> CaCOs
0,006 0,006 0,006

= 0 ,0 0 3 +
vào)

=> n 0̂
Ca '̂*’(thtìm

= 0,003mol => a
vào)

:=> Chọn D.

a = 0,003.74 = 0,222  gam

Chọn u.
Bài 25 Cho m gam NaOH vào 2 lít dung dịch NaHCOa nồng độ a mol/l, thu

được 2 lít dung dịch X. Lây 1 lít dung dịch X tác dụng với dung dịch

187



BaCb (dư) thu được 11,82 gam kết tủa. Mặt khác, cho 1 lít dung dịch X 
vào dung dịch CaCl2 (dư) rồi đun nóng, sau khi kết thúc các phản ứng 
thu được 7,0 gam két tủa. Giá tri của a, m tương ứng là 
A. 0,08 và 4,8. B. 0,04 và 4,8. c . 0,14 và 2,4. D. 0,07 và 3,2.

(Cảu 24-M 253-Đ H A-2010)
Giải

Phản ứng của m gam NaOH + 2 lít dung dịch NaHCOs:
HCO" + OH- COÍ + R ,0

2a mol
xmol xmol xmol 
(2a - x )

1 lít dung dịch X với BaCb: Ba“^+ CO3

ÍHCOo : (a-0,5x) mol 
 ̂=>lHt dung dịch ^

[CO^‘ : 0,5x mol

BaCO,
n_ = nBaC0, =0,06 = 0,5x=>x = 0,12COị“ ( l lít ddX)

=> m = 0,12 X 40 = 4,8 gam 
Đun nóng 1 lít dung dịch X với CaCb dư: 

CaCOsCa'" + CO^-

2NaHC03 + CaCl2 -^CaCOg + CO2 + 2NaCl + H2O
0,5(a -  0,5x) + 0,5x = 0,07 mol 
Chon A.

a = 0,08 mol

Bài 26Ị Một cốc nước có chứa các ion ; Na^ (0,02 mol), Mg'^ (0,02 mol), 
Ca^^ (0,04 mol), c r  (0,02 mol), HCOb" (0,10 mol) và S04 “̂ (0,01 mol). 
Đun sôi cốc nước trên cho đến khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thì nước 
còn lại trong cốc
A. có tính cứng toàn phần B. có tínli cứng vĩnh cứu
c . là nước mềm D. có tính cứng tạm thời

(Câu 40-M 648-CĐAB-2012)
Giải

PTHH của các phản ứng xảy ra khi đun sôi dung dịch:

2H C O :- -> 0 0 ' +CO2 + H2O
M '"(Ca"",Mg"") + CO.2+ 2+s

) r - -^M CO gị

CO.Ỉ
= = 0,05 < n 2

2  HC05 ’ Ca^ Dư Ca^^ (hoặc Mg'"^). 

Cứng vĩnh cửu.Nước còn lại: Ca'^ hoặc Mg'^, c r ,  SO '~, Na^ => Cứng vĩnh cửu.
^  Chọn B.

Bàỉ 27 Dung dịch X gồm 0,1 mol H"̂ , z mol a P \  t mol NƠ3" và 0,02 mol 
S04 “̂. Cho 120ml dung dịch Y gồm KOH 1,2M và Ba(OH)2 0,1M vào X,
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sau khi các phản ứng kết thúc, thu được 3,732 gam kết tủa. Giá trị của z, t 
lân lượt là:
A. 0,020 và 0,012 B. 0,020 và 0,120
c. 0,012 và 0,096 D. 0,120 và 0,020

(Cau Ì3-M794-ĐHB-2011)
Giải

Các PTHH: + OH" ^  H2O
+ S O ^ ^  BaSO, ị  
+ 30H - ^  A1(0H)3 ị  

A1(0H)3 + 40H - -> [Al(OH)];
Bảo toàn điện tích: 0, 1.1 + z.3 = l . t  + 0 ,02.2 => 0,1 + 3z = t  + 0,04 (*)

ín . = 0,12.(1,2 + 2 .0,1) = 0,168 mol
120 ml dung dịch Y; -I

' = 0,12.0,10 = 0,012 mol
120 ml dung dịch Y;

K .  = 0,12.0,
Số mol OH‘ trung hòa H^= 0,10 mol

n ,+ = 0 ,0 1 2 < n  2 = 0,0 2 =>n
Ba^'^ ’ S03ggZ+ ~ 0,012 < Ug^2- — 0,02 ^  '̂ BaS04 “  0,012 ^  ^83804 “  2,796 (g)

m A i(O H )3 =  3,732 -  2,796 =  0,936 (g)

0,936
=> ■

n A1(0 H )3 78
0,012  mol

n _ = 0,036 mol
O H "(tạo  AKOIDg) ’

0 ,168 -(0 ,1+  0,036) = 0,032 mol
OH (tạo  Ai(OH)4)

n . 0,032
Al(OIl)J

= 0,008 mol

BTNT(Al): z = n _=n. wnu^ + n  _ =  0,012 + 0,008 = 0,02 molAia+ A1(0H)3 A1(OH)ĩ ’ ’ ’
Từ (*): t  = 0,10 + 3.0,02 -  0,04 = 0,12 mol 

’ Chọn B.
Bài 28 Một dung dịch X gồm 0,01 mol Na^; 0,02 mol Ca^^; 0,02 mol HCO3 

và a mol ion X (bỏ qua sự điện li của nước). lon X và giá trị của a là 
A. NO3 và 0,03 B. ci" và 0,01 c. coị- và 0,03 D. OH" và 0,03

(Câu 22-359-ĐHB-2012)
Giải

Điện tích của ion X là n —
0,01.1 + 0,02.2 = 0,02.1 + a.n an = 0,03=> a = 0,03 và n =1. 

Với n = 1 => Loại c và a = 0,03 => Loại c, B.
Vì OH“ có phản ứng với HCO3 => Loại D.
A đúng vì nghiệm đúng; n = 1 và a = 0,03.

Chọn A.
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DẠNG 4. BÀI TẬP VÊ CÁC CHẤT LƯỠNG TÍNH

TÓM TẤT LÍ THUYẺT___________________________________________
-  Các hiđroxit lưõng tính: Zn(OH)2, Be(OH)2, Al(OH)3, Cr(OH)3 ... không 
tan ừong nước, tan được trong dung dịch axit mạnh và dung dịch kiềm mạnh 
tạo thành muối và nước.
-  Các oxit tưorng ứng với các hiđroxit lưỡng tính cũng có cùng tính chất và 
được gọi là các oxit lưỡng tính: ZnO, BeO, AI2O3, Cr2Ơ3 ...
-  Các ion có tính chất lưõưg tính là các ion gốc axit của các muối axit: 
HCO 3 , HSO3 , H2PO4 , HS“ . Vì chúng là muối axit nên tác dụng với bazơ 
đồng thời cũng là muối của axit yểu nên tác dụng với axit mạnh.
-  Đặc trưng cấu tạo của hiđroxit lưỡng tính:

( 1) đ i ậ i  l i  ih e o  k i ể u  b a z ơ

R-;-o- H

( 2)
( l iậ i  l i  th e o  k i ể u  a x i t

Neu kừn loại R có số oxi hóa thấp (+1 hoặc +2) và bán kính lớn thì hên kết 
R-O phân cực nhiều hon liên kết O—H => ROH điện li theo kiểu bazơ tạo thành 
anion OH~ và cation kim loại R’' .̂ Đây là các hiđroxit của các kim loại lA, RA.

Neu kim loại R có số oxi hóa cao (+4, +5, +6 , +7) và bán kmh nhỏ thì 
liên kểt R - 0  phân cực kém hơn liên kết 0 - H  =i> ROH điện li theo kiểu axit 
tạo thành ion và anion gốc axit có oxi. Đây là các hiđroxit của các nguyên 
to VIA, VA, VIA, VIIA.

Khi mà khả năng phân cực của 2 liên kết R - 0  và 0 -H  tương đương 
nliau thì hiđroxit có cả 2 khả năng điện li theo kiểu axit và điện li theo kiểu 
bazơ để thể hiện tính chất của một hiđroxit lưỡng tính.

Bài 29Ì Cho dãỵ các chất: Cr(OH)3, AỈ2(S04)3, Mg(OH)2, Zn(OH)2, MgO, 
CrOg. Số chất trong dãy có tính chất lưỡng tính là:
A. 2 B. 4 c. 5 D. 3.

{Trích Đề thi T SC Đ -A , B -2 0 0 8 -M 4 2 0 )  
Giãi

Đó là Cr(OH)3, Zn(OH)2.
Chọn A.=> Chọn A.

Bài 30 Nhỏ từ từ 0,25 lít dung dịch NaOH 1,04M vào dung dịch gồm 0,024
mol PeCls; 0,016 mol Al2(S04)3 và 0,04 mol H2SO4 thu được m gam kết 
tủa. Giá trị của m là:
A. 2,568. B. 1,560. c. 4,128.  ̂ D. 5,064.

{Trích Đề thi TSCĐ - A -  2009)
Giải
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Phuxmgpháp: Kinh nghiệm -  quy tắc uu tiên phản ứng. 
-  nNaOH = 1,04.0,25 = 0,26 (mol)n

O H '

npe’* ^^FeCl3 = 0,024 (mol)
= 2.0,016 = 0,032 (mol)

n. = 2n,■ H+ ‘ H2SO4

Công thức kinh nghiệm:

2.0,04 = 0,08 (mol)

n . = n. + 3n. + 4n. -  n,OH’  ' ""“ Pe-'’* ' '  A1(0 H )3

=> n^(Qj^) = 0,08 + 3.0,024 + 4.0,032 -  0,26 = 0,02 mol

=> *^ai(0H)3 = 0,02.78 = 1,56 gam
=> m = 1,56 + 0,024.107 = 4,128 gam 
=:> Chọn c.
Phương pháp: tự luận tmyền thống -  tmh theo các phản ứng thứ tự uu tiên 
PTPƯ ion rút gọn:

+ 0 H --^ H 20 (1)
Lo,08-> 0 ,08

S  + 30H - ^  Fe(0H)3 (2)
^ 0 ,0 2 4 -^  0,072 ^ 0 ,0 7 2  
r  AP^ + 30H - A1(0H)3 (3)

^ 0 ,0 3 2  -^ 0,096 ^ 0 ,0 3 2
Nếu PT, Fe^ ,̂ Al^^phản ứng hết thì theo phản ứng '1; 2; 3 cần số mol o i r  là:
"oH- 0,2.3)^ n H* + 3n „ 3  ̂ + 3n

Fe Al'’

^OH-

= 0,08 + 3.0,024 + 3.0,032 
~ 0,248 < ^oir 

= 0 ,26 -0 ,248  = 0,012 <n A1(0 H )3

=> 1 phần A1(0H)3 bị tan ra 

J  A1(0H)3 + OH- ^  AIO2 + H2O (4)

[ 0 ,0 1 2 - > 0 ,0 1 2

=> Kết tủa thu được gồm Fe(OH)3 0,072 mol và Al(OH)3 (0,032 -  0,012 
= 0,02 mol) với khối lượng kết tủa = 107.0,024 + 78.0,02 = 4,128 (gam)
=> Chọn c.

Bài 3l| Cho dây các chất: NaOH, Sn(OH)2, Pb(OH)2, Al(OH)3, Cr(OH)3- số 
chât trong dãy có tính chất lưỡng tính là 
A 4. B. 1. C. 3. D. 2.

(Cãu 4 -M 482-D H A -20ĨĨ)
Giải

Chất lưỡng tính: Sn(OFl)2, Pb(OH)2, Al(OH)3 và Cr(OFI)3 .
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PTHH: Sn(OH)2 + NaOH- 

Pb(OH)2 + 2NaOH— 
Al(OH)3 +N aO H ----
Cr(OH)3 +N aO H ----

=> Chọn A.

-----)-Na[Sn(0 H)3]
- ^ N a 2[Pb(0 H )J
^N a[A l(O H )J

■^Na[Cr(0 H)4] (hayN aC r0 2 .2IỈ20)

Bài 32| Cho dãy các dung dịch: axit axetic, phenylamoni clorua, natri axetat, 
metylamin, glyxin, phenol (CeHsOH). số dung dịch trong dãy tác dụng 
được với dung dịch NaOH là
A. 6. B. 3. c . 4. D. 5.

(Cãu 2 -M 6 4 8 -C Đ A B -2 0 Ỉ2 )
Giải

4 chất tham gia phản ứng:
CH3COOH + N aO H  ^  CHgCOONa + H2O
CgHsNHgCl + NaOH C6H5NH2 + NaCl + H2O
H2NCH2COOH + NaOH H2NCH2COONa + H2O

(hoặc: H3 N CH2CO Õ+ NaOH H2NCH2COONa + H2O )
CgHs -  OH + NaOH CgHs -  ONa + H2O

Chọn c.
Bài 33 Cho dãy các chất: AI, Al(OH)3, Zn(OH)2, NaHCOa, Na2S04 . số chất 

trong dãy vừa phản ứng được với dung dịch HCl, vừa phản ứng được với 
dung dịch NaOH là
A. 2 . B. 5. c . 3. D. 4.

(Câu 3 3 -M 3 8 4 -  ĐÍIA -  2012)
Giải

A1(0 H)3, Zn(OH)2, NaHC03 là các chất lưỡng tính nên tác dụng được 
với axit mạnh và cũng tác dụng được với bazơ mạnh.
Kim loại AI khi tác dụng với H2O tạo thành Al(OH)3 nên AI cũng bị hòa 
tan trong dung dịch axit mạnh và dung dịch bazơ mạnh.
=> Chọn D.

B. BÀI TẬP ĐÊ NGHỊ

Bài 146| Xét cân bằng sau tồn tại trong dung dịch:
HCOOH ^  HCOO + H"

0  nhiệt độ không đổi, khi pha loãng dung dịch sự biến đổi giá trị độ điện 
li a  của HCOOH là
A. tăng B. giảm c. không đổi D. có thể tăng hoặc giảm

Giải
Xét axit yếu bất kỳ HA
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Phương trình điện li: 
Ban đầu 
Cân bằng

HA < H ' + A"
Co 0 0
C o (l- a) Cqơ Coơ

[H^.[A- ] Co.a^
[HA] C o ( l-a ) (1 - a )

HA là axit yếu a  «  1 => (1 -  a ) » 1 => Kg = C(,.a^ <=> a  =

ở  nhiệt độ không đổi, Ka không đổi => Co càng bé a  càng lón. 
=> Chọn A.

Bài 1471 Dung dịch thu được khi trộn lẫn 200ml dung dịch KOH 0,3M với 
200ml dung dịch H2SO4 0,05M có pH là 
A. 7 B. 12 c . 13 D. 1

Giải
>̂H2S04 = 0 ,2 x 0,05=0,01 (mol) => = 2nH,go  ̂ = 0,02mol

% h- ^ ^ koh=0,2.0,3= 0,06 (mol)

H* + OH- ^  H2O
Ban đầu 0,02 0,06
Trung hòa 0,02------ 0,02
Còn dư 0,00 0,04
Số mol NaOH còn dư = 0,06 -  0,02 = 0,04 (mol)

[0H 1 = [NaOH] = 0,04
0,4

=0,1M = 10“‘M

_ 10‘ ‘‘'
Ta có; [H"][0H1 = lO'*'* [H1 = 10’ “̂

10“^
=> Chọn c.

pH = 13.

Bài 148| Dung dịch HCl và dung dịch CH3COOH có cùng nồng độ mol/1, pH 
của hai dung dịch tương ứng là X và y. Quan hệ giữa X và y là (giả thiết, 
cứ 100 phân tử CH3COOH thì có 1 phân tử điện li)
A. y = lOOx. B. y = 2x. c . y = X -  2. D. y = X + 2.

Giải
Gọi a là nồng độ HCl và CH3COOH

x= -Ig  a ; y= -Ig  ; Suy ra y= X + 2 
100

=> Chọn D.
Bài 149 Cần thêm bao nhiêu ml dung dịch HCl 0,2M vào lOml dung dịch 

Ba(OH)^ 0,1 M để thu được dung dịch mới có pH = 1,4.
A. 30ml. B. 15ml C. lOml D. 20ml

Giải
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n .̂ = 0,2 .a mol
HGọi a (1) là thể tích dung dịch HCl cần thêm vào

2.10'^ M; pH= 1,4 => Nồng độ trong dung dịch mới: 0,0398Mn
OH-

0,2 . a - 2 .10'  
a + 0,01 

_Chọn B .

0,0398 ; Suy ra a = 0,015 lít = 15ml

B ài 1 5 0 | Cho 0,25 lít dung dịch A chứa Na^co^ và NaHCO^ khi tác dụng với 
H SO dư cho ra 0,1 mol khí co^. Mặt khác 0,5 lít dung dịch A tác dụng 
với BaCl dư cho ra 15,76 gam kết tủa. Nồng độ mol của Na^co^ và

NaHCO theo thứ tự trên là:
A. 0,16M và 0,04M 
c . 0,32M và 0,08M

B. 0,08M và 0,02M 
D. 0,16M và 0,24M

Giải
Gọi a, b lần lượt là nồng độ Na2C03 và NaHCOs 
Số mol CO2: 0^25a + 0,25b = 0,1 mol; số mol BaCOs = 0,5a = 0,08 mol 
Suy ra a = 0,16M, b = 0,24M 

C họn  D

B ài 1 5 1  Biết rằng hằng số phân ly bazơ của NO2  là Kb = 2,5.10 pH của
dung dịch NaNO? 1,0M là 
A. 8,7 B. 5,3 c. 7,2 D. 6,8

Giăi
NaNƠ2 
1
NO2 + H2O 
1 - X

Na^+ NO:
1

HNO2+OH-
X X

K,,=
1 - x

= 2,5. 10'

=>x = 5.10“^M  =>pOH = 5,3; Suy ra pH = 8,7 
^  C họn A .

B ài 1 5 2 | Hấp thụ hoàn toàn 0,25 mol khí CO2 vào 0,40 lít dung dịch NaOH 
IM. Khối lượng muối tạo thành trong dung dịch là 
A. 27,0 gam B. 24,3 gam c . 33,6 gam D. 26,5 gam
IM. Khối lượng muôi tạo thành trong dung dịch là 
A. 27,0 gam B. 24,3 gam c . 33,6 gam

Giải

= I7 6 có 2 muối tạo thành
^  Na2C03 + H2O 

CO2+ N aO H ^N aH C Ó a 
Gọi a, b lần lượt là số mol Na2C03 và NaHC03

nCO2 = a + b = 0,25 mol; = 2a + b = 0,4 mol
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=> a = 0,15 mol; b = 0,1 mol
=> Khối lượng muối tạo thành = 106a + 84b = 24,3 g
=> Chọn B

B ài 1 5 3  Dung dịch HCl có pH = 3. Pha loãng dung dịch axit này bằng 

nước để thu được dung dịch HCl có pH = 4. Thì ti lệ có giá trị là
V,

A. 1 : 4

pH = 3 
pH = 4

B. 1 : 9 c. 1 : 2
Giải

Số mol 10■̂ VHC1

H2O
D. 3 : 7

[H^]= 10'  ̂M 
10'''M[H1 =

=> Thể tích dung dịch; 10-^V,HCl

V h , 0 ~  9 . V h ci
V,IICI

V,»20

10
1
9

10.V u n -  Vnci + V,'H,0

Chọn B.
Bài 154 X là dung dịch chứa HCl 0,03M và HNO3 0,0 IM; Y là dung dịch

KOH 0,0 IM và Ba(OH)2 0,0 IM. Phải trộn dung dịch X và dung dịch Y 
theo tỉ lệ thể tích bằng bao nhiêu để thu được dung dịch z  có pH = 7.
A. 1 : 2  B. 2 :3  c. 3 :4  D. 4 : 5

Giăi
Gọi V|, V2 lần lượt là thể tích dung dịch X và Y
Tổng số mol H^: 0,04.Vi mol; Tổng số mol OH': 0,03.V2 mol

pH = 7 = 

Chọn c .

0,04V, = 0,03V2
V.

Bài 155| Một dung dịch X có v=  200ml có chứa H2SO4 IM và HCl 2M. 
Thêm vào dung dịch X 300ml dung dịch Ba(OH)2 0,8M. Cho rằng sự pha 
trộn không làm thay đổi thể tích thì nồng độ mol các ion chứa trong dung 
dịch Y sau phản ứng là
A. [Ba"*1 = 0,08M, [H"] = 0,24 mol, [ c r  ] = 0,8M
B. [BaH = 0,16M, [H^i = 0,12 mol, [ c r  ] = 1,6M
c. [BaH = 0,08M, [H^i = 0,64 mol, [cr ] = 0 ,8M
D. [Ba'1 = 0,24M, [H"j = 0,64 mol, [cr ] = 0,8M

Giăi
Tổng số mol 0,8 mol; Tổng số mol OH': 0,48 mol
Số mol Bâ "̂ : 0,24 mol; số mol so?- : 0,2 mol; sổ mol CF: 0,4 mol
Sau phản ứng:
Số mol H' : 0,32 mol

T_l_

SÔ mol Ba^^: 0,04 mol
[H']

[Ba^1
0,64M 

0,08M
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số mol Cl': 0,4 mol 
C họn  c .

[C n  = 0 ,8M
Chọn c .

Bài isỏl Thêm lOOml dung dịch H2SO4 200ml vào dung dịch NaOH pH =13
Dung dịch X thu được tác dụng với NaHC03 dư cho ra 11,2 lít khí 
C02(đktc). Nồng độ mol của dung dịch H2SO4 ban đầu là 
A. 1,6M ÌB. 0,8M c. 2 ,6M D. 1,8M

Giải
pH = 13 => pOH = 1 => [OH"j = 0,1M => Số mol OH" = 0,02 mol 
Số mol CO2 = 0,5 mol => sổ mol trong dung dịch X = 0,5 mol 

Số mol trong dung dịch H2SO4 = 0,52 mol 
=> Số mol H2SƠ4= 0,26 mol 
=> [H2SO4] = 2,6 M 

Chọn c .
Bài 157 Dung dịch A chứa các ion Mg^^; Ca^'; Ba^^; 0,1 mol Cl và 0,2 mol

NOa". Thêm dân dung dịch Na2C03 IM vào dung dịch A đên khi được 
lượng kết tủa lớn nhất thì đã dùng hết V (ml) dung dịch. V có giá trị là 
A. 150ml B. 300ml c . 200ml D. 250ml

Giải
Tổng số mol anion điện tích (1-) = 0,3 mol
=> Tổng số mol cation có điện tích (2+) = 0,15 mol
=> Số mol Na2CƠ3 đã dùng; 0,15 mol
=> Thể tích dung dịch Na2CƠ3 đã dùng: 0,15 lít = 150ml
=> C họn A

Bài 158 Cho từ từ từng giọt V (lít) dung dịch HCl 0,1M vào dung dịch 
K2CO3 thu được dung dịch B và 0,56 lít (đktc) khí CO2. Cho dung dịch B 
tác dụng với dung dịch Ca(OH)2 dư thấy tạo ra 1,5 gam kêt tủa. V băng 
A. 800ml B. 650ml c. 500ml D. 400ml

Giải
CO^- +H" 
HCO3 +

HCO3
CO2 + H 2O 
C O ^ + H ịOHCO3 + OH' V>W3 . .

Số mol CƠ2 = 0,025 m ol;Sốm ol coẩ" kết tủa = 0,015 mol 
=> Số mol HCOg= 0,04 mol => số mol H^ = 0,04 + 0,025 = 0,065 mol 
Suy ra V = 0,65 1,1 = 650ml 
=> C họn B.

Bài 159 Kết luận đúng về các dung dịch trong nước của các chất ZnCl2 và 
NH4CI là
A. cùng có pH > 7 B. cùng có pH = 7
C. cùng có pH < 7 D. ZnCl2 có pH<7 và NH4CI có pH > 7
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Giải
Sự điện li: NH4CI —> N H / + C1 

ZnCl, ^  + 2C1ZnCl2 ^  Zn"" + 2 C r
Theo thuyết Bronsted ion cr có tính chất trung tính, các ion Zn^^
NH4*̂ đều có tính axit:

v„2+ 1 oxj rv —̂  our+

và

Zn==̂  + 2H2O Zn(OH)2+ 2H^ 
N H /+  H2O NH3+ H3O"

Các quá trình thủy phân của Zn^^ và NH4̂  đều làm tăng nồng độ của 
(hoặc HsO^) => môi trường axit, do đó pH < 7.

Chọn c.
B ài Ĩ 6 0 | Dãy gồm các chất khi tan trong nước tạo thành dung dịch làm cho 

quỳ tím chuyển màu xanh là
A. NaCl, Na^COs, CHgCOONa B. NH4CI, Na2CƠ3, CHgCOONa. 
c. Na2CƠ3, CHaỏOONa, NaaS D. CHaCOONa, Na2S, PeClg

Giải
-  Na2CƠ3, CH3COONa và Na2S đều là muối của bazơ mạnh và axit yếu 
nên bị thủy phân trong dung dịch cho môi trường bazơ => pH > 7, quỳ 
tím chuyên màu xanh
-  NaCl là muối của axit mạnh và bazơ mạnh nên bị thủy phân trong dung 
dịch cho môi trưòng trung tính => pH = 7, quỳ tím không chuyển màu.
-  NH4CI và FeCl3 là muối của axit mạnh và bazơ yếu nên bị thủy phân 
trong dung dịch cho môi trường axit => pH < 7, quỳ tím chuyển màu đỏ.

Chon A.=» Chọn A.
Bài 16l| Dung dịch thu được khi trộn lẫn 200ml dung dịch NaBr 0,2M và

O A / A  1 J ___j :_ L X T -  A  _ í ______ 1 • _ _ V T _  +300ml dung dịch Na2C03 0,2M cỏ nồng độ mol ion Na là 
A. 0,23M B. 0,32M c. 0 ,22M D 0,13M

Giải
Tổng số mol Na"" = 0,2.0,2 + 2.0,3.0,2 = 0,16 (mol) 

= > [ N a 1 = ^ = 0 ,3 2 M .
0,5

Chon B.
Bài Ĩ62| Hoà tan 76 gam FeS04 vào một lượng nước vừa đủ để được SOOml 

dung dịch A. Thể tích dung dịch NaOH IM đủ để làm kết tủa hết ion Fe^^ 
trong 1 OOml dung dịch A là
A. 0,2 lít B. 0,1 lít c. 0,15 lít D. 1,5 lít

Giải
Phưong trình hóa học Fe^'' + 20H “ -> Fe(OH)2>l 

76 100
Fê = n p.qn = = 0,1 mol

152 500
n.

OH-
= 2n„ 0̂  = 0,2 mol.Fê
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VNaOH =  0 , 2  lít.
l(m ol/lớt)

=> C họn A .
Bài 163| Có lOOml dung dịch H2SO4, pH = 3. Thêm vào đó nước cất và 

khuây đều được dung dịch mới có thể tích X lít, pH = 4. Giá trị của X là 
A. 0,1 lít B. 0,9 lít c. 1,0 lít D. 0,4 lít

pH = 3=>[H^] = C2= 10~^ pH = 4= > [H Ì = C3= 10^pH = [H J = C2= It 
Áp dụng sơ đồ đường chéo;

v ._  . irv-4Vh Ô _ 10~'* -10~ ‘̂ _ 9.10'
V,

9:1
lụso^

ÎIọO “  ^H2S04

^  ^ + ^H2S04
C họn  C .

10’" - 0,0 10'^
1 O.Vh, 00 = 10.100 ml = 1000 ml - 1,0 lít

Bài 164 Cho 0,784 lít khí CO2 (đktc) hấp thụ hoàn toàn vào dung dịch hỗn 
họp X chứa 0,03 mol NaOH và 0,01 mol Ca(OH)2. Khối lượng kết tủa 
thu được là;
A. 1,0 gam B. 1,5 gam c. 3,5 gam D. 3,0 gam

Giải
0,05Tỉ lệ; = 1,4 nên có HCO3 (a mol) và CƠ3̂  (b mol) được tạo ra:

Ja  = 0,02 
|b  = 0,015 

->CaCO,

0,035
Ja  + b = 0,035 
| a  + 2b = 0,05 

Ca"^ + CO^- -  
0,01 0,015 0,01

Kliối lượng kết tủa 1 gam 
=> C họn A

ịBài 165 Trộn 200mL dung dịch hỗn hợp H2SO4 0,04M và HNO3 0,02M với 
300ml dung dịch hỗn hợp NaOH 0,04M và KOH 0,02M. pH của dung 
dịch tạo thành là :
A. 1,6 B. 1,9 c. 2,4 D. 2,7

Giải
Tổng số mol 0,02 mol; Tổng số moi OH~; 0,018 mol 
Trong dung dịch thu được có: 0,002 mol ^  [H^Ị = 0,004
Suy ra pH -  2,4 
=í> C hộn  C

Bài 166 Trộn lOOml dung dịch A (gồm KHCO3 IM và K2CO3 IM) vào lOOml 
dung dịch B (gồm NaHCƠ3 IM và Na2CƠ3 IM) thu được dung dịch c. 
Nhỏ từ từ lOOml dung dịch D (gồm H2SO4 IM và HCl IM) vào dung 
dịch c thu được V lít CO2 (đktc) và dung dịch E. Cho dung dịch
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Ba(0 H)2 tới dư vào dung dịch E thì thu được m gam kết tủa. Giá trị của 
m và V lần lượt là :
A. 82,4 gam và 2,24 lít B. 4,3 gam và 1,12 lít
c. 2,33 gam và 2,24 lít D. 3,4 gam và 5,6 lít.

Giải
Phươttgpháp: Viết phưong trình phàn ứng dạng ion thu gọn.
Dung dịch c  chứa: HCO3 : 0,2 mol; CO3' : 0,2 mol.
Dung dich D có tổng: n = 0,3 mol

H

Nhỏ từ từ dung dịch D vào dung dịch c  thì trình tự phản ứng là:
cor + H" HCO:
0,2 0,2 —> 0,2 mol

HCO3 + H,0  + CO2
Ban đầu : 0,4 0,1 mol
Phản ứng : 0,1 <—0,1 -> 0 ,lm o l
Dư : 0,3 mol
Tiếp tục cho dung dịch Ba(OH)2 dư vào dung dịch E: 

r  Ba""+ HCO3 + OH- ^  BaCOgị + H^o 
0,3 0,3 mol

Ba= "̂+ SO^- -^ B a S 04 
0,1 -> 0,1 mol

=> =0,1.22,4 = 2,24 (lốt)
Tổng khối lượng kết tủa: M = 0,3.197 + 0,1.233 = 82,4 (gam) 
=> Chọn A.

Bài 1 6 7  Hoà tan hoàn toàn 7,74 gam một hỗn họfp gồm Mg, AI bằng 500ml 
dung dịch gồm H2SO4 0,28M và HCl IM thu đựợc 8,736 lít H2 (đktc) và 
dung dịch X. Thêm V lít dung dịch chứa đồng thời NaOH IM và 
Ba(OH)2 0,5M vào dung dịch X thu được lượng kết tủa lớn nhất.
(a) Số gam muối thu được trong dung dịch X là:
A. 38,93 gam B. 38,95 gam c. 38,97 gam
(b) Thể tích V là :
A. 0,39 lít B. 0,4 lít c. 0,41 lít
(c) Khối lượng kết tủa là :
A. 54,02 gam B. 53,98 gam c. 53,62 gam

Giải
Plmviígpháp: Viết phương trình phản ứng dạng ion thu gọn.

(a) Xác định lượng muối thu được trong dung dịch X:
=0,28.0,5 = 0,14 (mol)

D. 38,91 gam 

D. 0,42 lít 

D. 53,94 gam

n„
SOÍ

0,14 mol và n ,, = 0,28 mol
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nnci = 0,5 mol
^  n  ̂ = 0,5 mol và n _ = 0,5 mol 

Vây tổng n . = 0,28 + 0,5 = 0,78 (mol)
H

Mà = 0,39 mol. Theo phưong trình ion rút gọn:n^ = u,jy  moi. ineopn

Mg + 2 W  -> Mg + H2T

AI + 3H^ AI + - H ^ t  
2

Ta thấy n , _ = 2n„ —> H2 hết

(1)

(2)

muối ITlhh kim loại ^ c r

= 7,74 + 0,14.96 + 0,5.35,5 = 38,93 (gam)
=> Chọn A .

(b) Xác địiứi thể tích V:
î NaOỉi = IV mol 1 _ ,

_ " , [ Tổng n = 2V mol và n 2.  = 0,5V molnBa(OH)2 =0,5V m olJ OH Ba

Phương trình tạo kết tủa:
+ SO^- -^ B a S O ^ ị (3)

0,5Vmol 0,14mol
Mg'^ + 20H - ^  Mg(OH)2ị  (4)
Al^  ̂+ 30H - Al(ốH)3ị  (5)

Để lượng kết tủa đạt giá trị lớn nhất thì số lượng OH phải đủ để kết tủa 
hết các ion Mg^^ và Ap^. Theo các phương trình phản ứng (1), (2), (4),
(5) ta có: n^. n.

OH

V = 0,39 lít

0,78 mol

=> 2V = 0,78 
=> C họn  A .

(c) Xác định khối lượng kết tủa:
n .Bâ 0,5V = 0,5.0,39 = 0,195 (mol) > 0,14 mol Ba^  ̂dư

niB̂ gô  = 0,14.233 = 32,62 (gam)

Vạy nilcết tùa ~ ^ B a S 0 4  ^  ^ 2  kim loại

= 32,62 + 7,74 + 0,78.17 = 53,62 (gam) 
C h ọn  c.

Bài 168 Có 1 lít dung dịch hỗn họp Na2CƠ3 0,1 mol/1 và (NH4)2C03 0,25 
mol/1. Cho 43 gam hỗn họp BaCb và CaCl2 vào dung dịch đó. Sau khi 
các phản ứng kết thúc thu được 39,7 gam kết tủa A và dung dịch B. Phần 
trăm khối lượng các chất trong A là :
A. %m Baco, “  50%; %m “  50%
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B. %nig3Ị.Q̂  — 50,38%; %rricaC03 “  49,52%

c. %mg^c03 = 49,52%; %mcaC03 = 50,38%
D. Không xác định được.

Giải
Phương pháp: Viết phương trình phản ứng dạng ion thu gọn - tăng giảm 
khối lượng - Biện luận dư thiếu.
Trong dung dịch: NaaCOg

(NH,)2C03
BaCl2 -> Ba^^ + 2C1- 
CaCl2 -> Ca^^ + 2C1'

Các phản ứng: Ba^^ + BaCOgị (1)
Ca"" + CO^- -> CaCOgị (2)

Theo (1) và (2), cứ 1 mol BaCh hoặc CaCb biến thành BaCƠ3 hoặc 
CaCƠ3 thì khối lượng muối giảm (71 -  60) = 11 (gam).

Do đó tổng số mol hai muối BaC03 và CaC03 bằng; — — = 0,3 (mol)

2Na" + CO^- 
2 NH; + CO^-

11
mà tổng số mol CO3" = 0 ,1 +  0,25 = 0,35 điều đó chứng tỏ dư CO: 
Gọi X, y là số mol BaC03 và CaC03 trong A, ta có: 

íx + y = 0,3 
|l9 7 x  + 100y = 39,7

2-

X = 0,1 mol; y = 0,2 mol

, 0 1 197
Thành phần của A: %mggCQ = ’ .100% =49,52%

39,7
^^CaCOg - 100% 49,52% = 50,38%.

=> C họn  c.
Bài 169 Hoà tan hoàn toàn 23,8 gam hỗn hợp một muối cacbonat của kim 

loại hoá trị I và một muối cacbonat của kim loại hoá trị II bằng dung dịch 
HCl thấy thoát ra 4,48 lít khí CO2 (đktc). Cô cạn dung dịch thu được sau 
phản ứng thì khối lượng muối khan thu được là:
A. 26,0 gam B. 28,0 gam c . 26,8 gam D. 28,6 gam

Giải
Phương pháp: Viết phương trình phản ứng dạng ion thu gọn -  sử dụng 
đại lượng trung bình -  tăng giảm khối lượng.
Thay hỗn hợp 2 kim loại bằng 1 chất tương đương với n là hoá trị trung 
bình của 2 kim loại đó.

MgCCOa)^ + 2nHCl -> 2MC1„ + nCƠ2 + nH2Ơ 
Có 1 mol gốc co"" được thay thế bằng 2 mol c r  thì có 1 mol CO2 thoát 
ra và khối lượng tăng: AM = 71 -  60 = 11 g/mol.
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Vậy khi có 0,2 mol khí CO2 thoát ra khối lượng tăng;
Am = 0,2.11 = 2,2 gam 

Vậy tổng khối lượng muối khan thu được là;
m = 23,8 + 2,2 = 26 (gam)

=> Chọn A.
B ài 1 7 0 | Dung dịch A chứa các ion Na : a mol; HCO3; b mol; CO3 ; c mol;

SO4 : d mol. Đẻ tạo ra kết tủa lớn nhất người ta dùng lOOml dung dịch 
Ba(OH)2 nồng độ X mol/1. Biểu thức xác định X theo a và b là:

A. X = a + b B. X = a — b c. x =

Giải
PhuvtiỊỊpháp: Áp dụng bảo toàn điện tích

a + b D. x = a + b
^Õ T

*^B a(0 H)2 0,lx(m ol)

Phương trình ion thu gọn;
HCO; + OH- -> co

Ba"" + 0 0 ^- -  
(b + c) <- (b + c) 
Ba""+ SO ^ —

+ H2O
b

-> BaCOgị
{
{

<- d
Để kết tủa thu được lớn nhất thì các ion phản ứng vừa đủ với nhau theo 
các phản ứng trên.

BaSO^i

Ba'
9., = n _ + n „_ + n 

HCOĩ coí so|-
<=> 0,lx  = b + c + d ( 1)
(lúc đó chắc chắn 0H “ dư)
Mặt khác theo bảo toàn điện tích thì: a = b + 2c + 2d 
hay (a + b) = 2(b + c + d)

Kết hợp (1) ta có: a + b = 2.0,Ix = 0,2x hay X =
0,2

Chọn c.
B ài Ĩ 7 l| Cho phản ứng: 2NO2 + 2NaOH —> NaNƠ2 + NaNOa + H2O

Hâp thụ hết X mol NO2 vào dung dịch chứa X mol NaOH thì dung dịch 
thu được có giá trị:
A. pH = 7 B. pH > 7 c. pH = 0 D. pH < 7.

Giải
Theo phản ứng =?> NO2 và NaOH phản ứng vừa đủ với nhau
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=> Dung dịch thu được chứa NaNƠ3 (là muối của axit và bazơ đều mạnh) 
và NaNƠ2 (là muối của bazơ mạnh, axit yểu) nên có môi tnĩòmg bazơ.

Lúc đó xảy ra phản ứng thuỷ phân: NO2 + H2O ^  
Vậy pH > 7.

Chọn B.

HNO,+ OH-

Bài 172| Trong 1 lít dung dịch CH3COOH 0,0 IM có 6,261.10 phân từ và 
ion. Biết giá trị của số Avogađro là 6,023.10^^. Độ điện li a  của dung 
dịch axit trên là:
A. 1,04% B. 1,00% c . 9,62% D. 3,95%

Giải
^CH3C00H lan 0,01.1 —0,01 (mol)

ứng với 0,01.6,023.10''^ = 6,023.10^^ (phân tử)
Gọi X là số phân tử CH3COOH bị phân li thành ion

Ị c H3C O O H ^ = ± C H 3COO-
X X X

=> số phân tử CH3COOH chưa bị phân li là 6,023.10^' -  X 

Ta có: 6,023.10^1 -  X + X + X = 6,261.10'11 
^  x = 0,238.10"!

21- ,• _  0,238.10Vậy độ điện li: a  = ---- —— ^
6,023.10'^1

=> Chọn D.

.100% =3,95%

Bài 173| Trong dung dịch axit axetic 1,2M chi có 1,4% số phân tử axit axetic 
phân li thành ion thì nồng độ mol/1 của ion bằng nồng độ mol/1 của 
ion CH3C0 0 “ và bằng:
A. 1 , 6 8  B. 0 , 1 6 8  c. 0 , 0 1 6 8  D. 0 ,0 0 1 6 8 .

Giải
[ H  ] — C f .jj^ c o O H  phân li ~  Ot. C cH gC oO H  hoà tan

= 1,4%.1,2 = 0,0168 
=> C họn  c.

Bài Ĩ74| Cho dung dịch axit axetic nồng độ a mol/1. Biểu thức mối liên hệ 
giữa hằng số cân bằng ka với độ điện li a  và nồng độ a mol/1 của dung
dịch axit axetic là: 

a.aA. ka =
1 -  a

B. ka = a.a 
1 + a

C. ka = a.a 
1 + a

D. ka = a.a
• a

Giải
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CHgCOOH í  
Ban đầu: a
Phân li; aa
Cân bằng: a ( l - a )

CH,COO- +

aa  aa
^ ^  [CH3C0 Q-].[H^] aa .aa  g"a 

" [CH3COOH] " ■ a ( l - a ) " l - a  
C họn  D.=> Chọn u.

B ài 175 Cho dung dịch axit axetic 0,1 mol/1. Biết hằng số phân li của axit
axetic: Kqjị̂ (,qqjị 1,75.10 .
(a) Độ điện li a  bằng:
À. 1,32.10"'. B. l,32.10"l C. 1,32.10-1
(b) Độ pH bằng:
À. 1,32 B. 1,88 C. 2,88

Giải
(a) CH3COOH CH3COO- + H"

Phân li: X X X
Cân bằng: (0 ,1 - x )  X X

[CHgCOCndH^

D. 1,32.10^. 

D. 5,4

ka  =
[CH3COOH]

«  1,75.10"'’ =
0,1 -  X

x =  1,32.101-3

■\-3
Vây: a) a  = —  = - = 1,32.10""

 ̂ 0,1 0,1
=> C h ọn  B.

(b) [ HI  = X = 1,32.10"" = 10-" "« => pH = 2,88 
=> C h ọn  c.

BaS04 ị ,  được tạo ra từB ài 1 7 6 | Phưomg trình ion rút gọn: Ba + SO4 
phương trình phân tử:
A  B aổla +  A g 2S0 4 2 A g C l ị  +  B a S O ^ ị  
B  4 B a(Ò H )2 +  A ự S O ^ s  ^  3 B aSƠ 4ị  +  B a(A 102 )2  +  4H2O 
C Ba(OH)2 +  (NỈÌ4)2S04 ->  B a S 0 4 Ì  +  2 N H 3t  +  2H2O  
D. B aC l2 +  N a2S0 4 ^  6 3 8 0 4 !  +  2 N a C l  

=> C họn D.
B ài 1 7 7  Phương trình ion rút gọn: CaCOs + 2H^ -> Ca"*+ CO2T + H2O 

được tạo ra từ phương trình phân tử:
A CaCOa + 2HC1 CaCla + CO2T + H2O
B. CaCOắ + H2S0 3 ^  CaSÒs + c ò a t  + H2O
c. CaCOg + 2ỎH3COOH ^  (CHsCOOlaCa + CO2T + H2O
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D. CaCOg + H^s
=> C họn  A .

CaS + COot + H ,0

Bài 178| Dung dịch amoniac 0,1 mo 1/1 có:
A. p H < 7  B. pH = 7 c. 7 < p H < 1 3

Giải
D. pH > 13.

N H ,+ HoO n h ; -I- OH-
Do phản ứng không hoàn toàn => [OH ] <

Hay [O H l < 0,1 pOH > 1 hay pH < 13 
Mặt khác, dung dịch có môi trưòng bazơ => pH > 7 
Vạy: 7 < p H <  13 
=> Chọn c.

Bài 179| Cho các ion: NH^, Al^^, ZnƠ2 , CeHsO (ion phenolat), . Chọn? 2~

Nhận xét n h ; Al^^ ZnO^- CeHsO-
A. Axit Lưỡng tính Lưỡng tính Bazơ Bazơ
B. Axit Axit Lưỡng tính Bazơ Bazơ
C. Axit Axit Bazơ Bazơ Bazơ
D. Bazơ Trung tính Axit Axit Bazơ

C họn  c.
Bài Ĩ80| Dung dịch Na2CƠ3 có môi trưòng bazơ, pH > 7, làm xanh quì tím. 

Điêu đó được giải thích băng phưong trình phản ứng:
A . c o r  +H 2O HCO3 + OH“ và HCO3 + H2O ^ 

± H2CO3 + QIC và HCO3 + H2O ^  

±  H2CO3 + OH“ và HCO3 + H2O 
H2O

H2CO3 + OhT
^  H . I  '  +co ẵ"  + H3O"

c o '-  + H3O"

B . HCO3 + H 2O ;

C . HCO; + H 2O
D. HìO*+ OH“ -  
=> Chọn A .

Bài 181. Dung dịch NH4CI có môi trường axit, pH < 7, làm đỏ quì tím. Điêu
đó được giải thích băng phương frình phản ímg;
A. n h ; + H2O T— NH3+

B. NH3 + H2O 7  ̂ n h ; + OH- 
c. H3 0 ^+ OH- ^  2H,0 
D. n h ;  + OH- NH3 + HoO

C họn  A.
Bài 182 Cho 3,9g Zn vào 0,5 lít dung dịch HCl có pH = 1. Thể tích H2 thoát 

ra ở điều kiện tiêu chuẩn là:
A. 224ml B. 448ml c. 560ml D. 672ml.

Giải
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p H = l ^ [ H ' ]  = 0 ,lhayC H ci= 0 ,l

n . -  0,5.ơ,l = 0,05 (mol); nz„ =

Phương trình phản ứng: Zn + 2H* —> Zn'

So sánh tỉ lệ: ——  < -  => H ' phàn ứng hết 
0,06 1 ^ ^

0,06 (mol) 

+ IĨ2

n, -n = 0,025 => = 0,56 (lít) hay 560ml

Chọn c.
Bài 183 Dung dịch Ba(0 H)2 có nồng độ a mol/1. Cho biết Ba(OH)2 là chất 

điện li mạnh phân li hoàn toàn cả hai nấc; trong các dung dịch với dung 
môi là nước, tích sổ nồng độ ion [H'^].[OH“] = 10“''* (molVl^). Biểu thức 
tính pH theo a là;
A. pH = 14 + 2q B. pH = 2a -  14
c. pH = 14 + lg2a D. pH = 14 -  lg2a.

Giải
Ba(OH)2 ------> Ba^"+20H-
[0H-] = 2 .C « ,( 0 1 I ) ,  = 2a(M )

=> íl-n 10 -14

2a
-14

p H = -lg [H ^ ] = - l g ^ ^  = lg l0 ''‘ + lg2a= 14 + lg2a
2a

C họn  c.
Bài 184| Dung dịch NH3 có nông độ a mol/1. Cho biêt độ điện li a  của dung 

dịch amoniac a mo 1/1 là nhỏ hơn 1 (0 < a  < 1) và trong các dung dịch với 
dung môi là nước, tích số nồng độ ion [H^].[OH“] = 10“''* (mol /1̂ ). Biểu 
thức tính pH theo a, a  là:
A. pH = 14 + Igaa B. pH = 14 -  Igaa
c. pH = 14 + aa  D. pH = aa  — 14.

Giải
_ « _ c aCn

C: nồng độ phân li, Co: nồng độ hòa tan (nồng độ đầu) 
Phương trình điện li: NH3 + H2O :?=

[OH ] c Ị s jj j phân li — oia

n h ; + OH-

[H l
10 -1 4

aa
Vậy: pH = ■ 
=> Chọn A .

lg[H^] = 14 + Igaa
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Bài 185 So sánh pH của các dung dịch có cùng nồng độ a mol/1 của NH3, 
NaOH, Ba(OH)2- Cho biết Ba(OH)2 điện li hoàn toàn cả hai nấc, độ điện 
li của dung dịch amoniac a mol/1 là a (0 < a  < 1) và trong các dung dịch 
với dung môi là nước, tích số nồng độ ion [H'].[0H~] = 10~'"' (mol'/P). 
pH của các dung dịch được sắp xếp theo trật tự giảm dần:
A. (pH) d(j > (pH) d d N a O II^  (pH) dJ Iỉa(OH)2

B. (pH) dd Ba(0H>2 ^  ( p H )  dd NaOH ^  (pH) dd NH3 

c. (pH) dd Ba(OH)2 ^  (pH) dd ^  (pH) dd NaOH 

D. (pH) dd NaOH > (pH) dd Ba(OH)2 ^  (pH) dd NH
Giải

Từ các phương trình điện li:
Ba(OH)2 ------> Ba"^+20H-
a 2a
NaOH ------ ). Na' + OH-
a a

{
{
{ n h :  + OH-

(1)

(2)

(3)NH3 + H2O ^
< a < a

Do [OH ](!)> [OH ](2)> [OH ](3)=> pH(i)> pH(2)> pH(3) 
C h ọn  B.

B ài 1 8 6  Dung dịch axit axetic có nồng độ a mol/1. Cho biết độ điện li a của 
dung dịch axit axetic a mol/1 là nhỏ hơn 1 (0 < a  < 1). Biêu thức tính pH 
theo a, a là;
A. pH = lgaa B. pH = -lglO ^"
c. pH = Iga + Iga D. pH = -Igaa hay pH = -(Iga + Iga).

Giải
CH3COOH ^ CH3COO- +

[H ] ■ CcHgCOOH phân li CcHgCOOH hoà tan cta 
=> pH = -  lg[H' ] = -Igaa = -(Iga + Iga)
=> C h ọn D.

Bài 187 So sánh pH của các dung dịch có cùng nồng độ a mol/1 của
CH3COOH, HCl, H2SO4. Cho biết độ điện li a  của dung dịch axit HCl và 
H2SO4 ở nồng độ a mol/1 đều bằng 1, còn của axit axetíc a mol/1 là nhỏ hơn 
1 (0 < a  < 1). pH của các dung dịch được sắp xếp theo trật tự giảm dần:
A. (pH) dd CH3COOH >(pH) dd HCl ^ (pH) dd H2SO4

B. (pH) dd H2SO4 > (pH) dd HCI >(pH) dd CH3COOH 

c. (pH) dd HCl ^  (PH) dd Ĥ 304 > (PH) dd CH3COOH 

D. (pH) dd CH3COOH >  ( p H )  da H,S04 "  ( P H ) dd HCl
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Giải
H2SO, — 2H’ -t SO ^ (1)
a 2a
HCl ------ H’ + CL (2)
a a
CH3COOH ------ " CH3COO- -f H’ (3)
< a < a

Vì CH3COOH phân l i  không hoàn toàn =i> [H ] =CcH COOH phân li < a

Vậy [H ](!)> [H ](2)> [H ](3)hay pH(i)> pH(2)> pH(3)
C h ọn  B.

Bài 188| Nếu trong 500ml dung dịch axit axetic 0,0IM có 3,13.10^' hạt 
(phân tử và ion) thì độ điện li a và pH của dung dịch là:
A. a  = 0,399 và pH = 3,4 B. a = 3,99% và pH = 3,4
c. a = 0,0399% và pH = 4,4 D. a = 0,399% va pH = 4,4.

Giải
^CH3C00H hoà lan ~ 0,01.0,5 — 0,005 (niol)

ứng với số phân tử là: 0,005.6,023.10^^ = 3,01.10^* (phân tử)
Gọi X là số phân tử CH3COOH phân li

r  CH3COOH CH3COO- + H"
L X X X

=> số phân tử CH3COOH chưa phân li là (3,01.10 ‘̂ -  x)
Ta có: tổng số phân tử và ion có trong dung dịch là:

3,01.10"^ -  X +  X + x = 3,13.10"’
X = 0,12.10"’

Vậy a  - 0, 12.10 21

-.100% =3,99%
3,01 .10"’

Lúc đó [HT = a .c  = 3,99%.0,01 = 3,99.10-’ = 10-'’’. Vậy pH = 3,4 
^ C h ọ n  B.

Bài 189| Dung dịch axit hipoclorơ HCIO 0,1M. Biết hằng số Ka = 5.10 ^ Giá 
trị độ điện li a và pH của dung dịch là;
A. a  = 7’07.10“  ̂ vàpH  = 3,15 B a = 7,07.10^^ và pH = 3,15
c. a = 7,07.10“  ̂ và pH = 4,85 D. a  = 7,07.10"* và pH = 4,15

Giải:
Gọi X là nồng độ phân li của HCIO

HCIO + CIO’
Phân l i :  X X

Cân bằng: 0,1 -  X X 

[H"].[C10-]

X

X

Ta có: Ka =
[HCIO]
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5 .1 0 - 8  =
0,1 -  X

^ - 4

^  X = 0,707.10-

Vậy a  = —  - = 7,07.10^ (hay = 0,0070%)

và [H'] = x - 0,707.10 
_Chọn D

10-^-'^=>pH = 4,15

B ài 190| Cho các phưong trình ion rút gọn sau: 
(a) + X B aS ỗ4Ì
0)) + Y -> Mg(OH)2ị
(c) S"- + z  H^st
(d) HCO- + Y + Ca="̂  ^  CaCOaị + M 

BaCOai(e) Ba"" + T 
(0 Al"" + Y - 
(g) NH3 + Q ^ [C u (N H 3)4r  + Y

AIQ- +M

X Y z T M Q
A. SO ^ OH- H" cor H.2O Cu(OH)2
B. soị- OH- H" cor H2O Cu
c. so^- OH- H" HCO3 H2O Cu(OH)2
D. soị- H" H3 cor H2O Cu(OH)2

Giải
(a) Ba"" + SO^- ^  B aS04ị
(b) Mg"" + 2 0 H- ^  Mg(OH)2ị
(c) S"- + 2H" H2ST
(d) HCQ- + OH- + Ca"" -»■ CaCOgị + H^o

(e) Ba"" + c o ẵ ' BaCOai
(f) Al"" + 4 0 H -> AIQ- + 2H2O
(g) NH3 + Cu(OH ) 2  ^  [Cu(NH 3 )4 ]"" + 20H - 
=> C họn  A .

B ài 1 9 l| Cho dung dịch G chứa các ion Mg"", SO4 , NH4 , cr. Chia dung 
dịch G thành hai phần bàng nhau. Phần thứ nhất tác dụng với dung dịch 
NaOH dư, đun nóng, được 0,58 gam kết tủa và 0,672 lít khí (đktc). Phần 
thứ hai tác dụng với dung dịch BaCb dư, được 4,66 gam kết tủa. Tổng 
khối lượng của các chất tan trong dung dịch G là;
A 3,055g B. 6 , l l g  cT9,165g D. 12,22g

Giải
Phuxmgpháp: Viết phưorng trình dạng ion - bảo toàn điện tích.
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-  Phần 1: NH! + OH-
Mg-^ + 20H - 

Phần 2: + S O f

-> NHgt + H ,0  

Mg(OH),ị
B aSO ,ị

(1)

(2)

(3)

Theo phản ứng (1) 

Theo phản ứng (2)

>n
NHÍ

n NH,
0,672
22,4

• n .Mĝ = n = Q'38
Mg(OH)2-l' g g

4,66
Theo phản ứng (2) = riB,so, = ^

Áp dụng Định luật bảo toàn điện tích ta có:

0,03 (mol)

= 0,01 (mol) 

0,02 (mol)

n .cr = 2.n.

Vậy mn
Mĝ

Sniio

+ n. 2. n 2 . = 2.0,01 + 0,03 -  2.0,02 = 0,01sô
m .Mg'

+ m .
NHĨ + m.so.t + m.cr

= 24.0,01 + 18.0,03 + 96.0,02 + 35,5.0,01 = 3,055 (gam)
Nhưng do dung dịch G được chia thành 2 phần bằng nhau nên khối 
lượng muối có trong dung dịch G là; 3,055.2 = 6,11 (gam)

Chọn B.=> Chọn B.
B ài 192 Tiến hành phản ứng giữa từng cặp chất dưới đây. Sau khi phản ứng

xảy ra hoàn toàn, nhỏ vài giọt phenolphtalein vào môi dung dịch thu được 
(sau khi đã lọc bỏ kết tủa, nếu có). Trường hợp dung dịch không màu là
A. a mol SO2 tác dụng với dung dịch chứa 2a mol NaOH.
B. 2a mol NaHCOs tác dụng với dung dịch chứa a mol Ba(OH)2.
C. a mol CuCl2 tác dụng với dung dịch chứa 2a mol KOH.
D. a mol AICI3 tác dụng với dung dịch chứa 4a mol NaOH.

Giải
SO2 + 2NaOH ^  NaọSOa + H2O 
a 2a (bazơ)
2NaHC03 + Ba(OH>2 ^  NaaCOg + BaCOgị + 2H2O
2a a
CUCI2 + 2KOH 
a 2a
AICI3 + 4KOH - 
a 4a

Chọn c.

(bazơ)
)■ 2KC1 + Cu(OH)2ị  
(trung tính) 
K[A1(0 H)4] + 3KC1 

(bazơ)

B ải 1931 Đun sôi bốn dung dịch, mỗi dung dịch chứa 1 mol mồi chất sau; 
Mg(HC03 )2, Ca(HC03 )2, NaHC03 và NH4HCO3. Khi phản ứng xảy ra 
hoàn toàn, trường hợp nào khối lượng dung dịch giảm nhiều nhất? (Giả 
sử nước bay hơi không đáng kể).
A. dung dịch Mg(HC03)2. B. dung dịch NaHC0 3 .
c. dung dịch Ca(HC03)2- D. dung dịch NH4HCO3.

Giải
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A. Mg(HC03)2 ^  MgCOgị + H2O + CO2Í
1 mol => Am = 84 + 44 = 128 (gam)

B. 2NaHCƠ3 -> NaaCOg + H2O + c o ^ t
1 mol Am = 0,5. 44 = 22 (gam) 

c. Ca(HC03)2 CaCOsị + H^o + c o ^ t
1 mol => Am = 100 + 44 = 144 (gam) 

D. NH4HCO3 -> NHat + H2O + CO2T
1 mol => Am = 17 + 44 = 61 (gam) 

C h ọ n  B .
B ài 1 9 4  Thêm 23,7g NH4A1(S04)2 vào 225ml dung dịch Ba(OH)2 IM, rồi 

đun sôi dung dịch. Sau khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn, khối lượng 
kết tủa thu được bằng:
A. 7,8g B. 46,6g c. 50,5g D. 54 ,4g

Giãi
Phương pháp: phương trình ion thu gọn

23,7 „0,1 (mol);

{
{

’̂ NH4A1(S04)2

Ba'-*"+ SO‘̂- 
0,225 0,2 
0,025 0 
NH^ + OH- 
0,1 0,1
Al®̂  + 30H - 
0,1 0,3
n _ còn sau các phản ứng này = 0,45 -  0,1 -  0,3

237 
y BaSƠ4

0,2
 ̂NH3 + H2O

► A1(0 H)3
0,1

0,225 (mol);

(1)

(2)

(3)

0,05

Al(OH)- (4)A1(0 H)3 + OH- 
0,1 0,05
0,05 0
mkêttủa= (0,2.233) + (0,05.78) = 50,5 (gam) 

Chọn c.
Bài 1 9 5  Thể tích dung dịch NaOH có pH = 12 cần dùng để trung hoà dung 

dịch X chứa H^; 0,02 mol Na^; 0,025 mol NO3 và 0,005 mol SO4" bằng: 
A. 0,5/ B. 1,0/ c. 1,5/ -D. 2 ,0/

Giải
Phương pháp: Bảo toàn điện tích.
Từ: n..^ + n„ * =

Na+ + ^sol-
n , = 0,025 + 2 .0 ,005-0 ,02  = 0,015 mol

Trong dung dịch NaOH, pH = 12 
Từ phản ứng trung hoà + OH“ -

> [OH-] = 0,01 M 
H2O
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n.
OH'

= =0,015 molH v  = 0,015
0,01

= 1,5 (lít)

=> Chọn c
Bài 196 Hoà tan 0,1 mol phèn sắt -  amoni (NH4)2S04 . Fe2(S04 )3. 24H2O

vào nước được dung dịch A. Cho đên dư dung dịch Ba(OH)2 vào dung 
dịch A thì thu được kết tủa B. Khối lượng của B bằng:
A. 21,4g B. 69,9g c. 93,2g D. 114,6g

Giải
Phuvngpháp: Viết phưomg trình ion thu gọn. 

f  Ba"" + SO ^ BaS04 
L 0,4 0,4
r  Fe'" + 30H - -> Fe(OH)3
l 0,2 0,2

=> niB = (0,4.233) + (0,2.107) = 114,6 (gam) 
=> Chọn D.

Bài 197| Cho dung dịch X chứa 0,01 mol Na^; 0,02 mol K^; 0,005 mol SO4 ; X
mol OH“ vào dung dịch Y chứa 0,005 mol Ba^ ;̂ 0,01 mol K"; 0,01 mol C1 ; y 
mol HCO3 . Người ta thu được 1 lít dung dịch z. Dung dịch z  có:
A. pH = 12 B. pH = 2 c . pH = 1,7

Giải
Phurmgpháp: Bảo toàn điện tích.
Theo định luật bảo toàn điện tích:
Trong dung dịch X: 0,01.1 + 0,02.1 = 0,005.2 + X

Trong dung dịch Y: 0,005.2 + 0,01.1 = 0,01.1 + y
Ba"" + SO^ ^  BaS04l
0,01 0,01

D. pH = 12,3

X = 0,02 
y = 0,01

còn thừa 0,01 mol Ba2+

HCO^ c o r  + 11,0OH- +
0,01 0,01 0,01 

Dung dịch sau phản ứng chứa các ion: Na'  ̂
mol OH“

K ', c r ,  CO"-và còn lại 0,01

[OH-] = 

Chọn A.

0,01
1

= 0,01 mol = 10-^" M ^  pH = 12

Bài 198| Cho dung dịch chứa a mol Ca(OH)2 tác dụng với dung dịch chứa b 
mol NaHCOs thu được lOg kết tủa. Tiếp tục cho thêm a mol Ca(OH)2 
vào dung dịch, sau phản ứng ta thu được lOg kết tủa. Giá trị của a và b 
lần lượt là:
A. 0,20 mol và 0,30 mol B. 0,30 mol và 0,20 mol
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c. 0,30 mol và 0,30 mol D. 0,15 mol và 0,30 mol
Giải

Phương pháp: Phương trình dạng ion thu gọn.
Trước tiên:

OH- + HCO3 COẫ“ + H2O (1)
Khi tạo ra 20g kết tủa: 

r  Ca"" + CO^- ^  CaCOai (2)
L  0,2 0,2 0,2

Khi thêm Ca(OH)2 vào tạo ra thêm lOg kết tủa dung dịch vẫn còn 
thừa COg" và Ca^^ hết.
Từ (2) —> số mol Ca^^= 0,2 mol = a 

r  Ca"" + CO^- CaCOai (3)
1 0,1 0,1 0,1

=> Tổng số mol CO3" = 0,3 mol
Từ (1) số mol của OH“ = số mol HCO3 = số mol CO"“= 0,3 mol 
=> Sổ mol của NaHCƠ3 = 0,3 mol = b 
Từ (2) => số mol Ca^^ = 0,2 mol = a 
:=> C họn A.

Bài 199 Cho 300ml dung dịch chứa NaHCOs X mol/lít và Na2C03 y rnol/lít. 
Thêm từ từ dung dịch HCl z mol/lít vào dung dịch trên đến khi bắt đầu 
có khí bay ra thì dừng lại thấy hết t ml. Mỗi quan hệ giữa X, y, z, t là:
A. t.z = 300x.y B. t.z = 3ố0y c. t.z = ISOx.y D. t.z = lOOx.y

Giải
Trình tự phản ứng: COg" + H" HCO3 (1)

HCO; + H" ^  CO2T + H2O (2)
Do khi ban đầu có khí bay ra thì dừng cho HCl vào nên phản ứng (1) vừa 
kết thúc, phản ứng (2) chưa xảy ra.

n. n .m cor 
<=> Z .t . l0 “" = 0,3y 
=> Chọn B.

z.t = 300y

Bài 200 Cho từ từ đến dư dung dịch X chứa các ion: H^, C1, NO3 vào dung 
dịch Y chứa các ion: K^, c o ẩ ” , OH". Sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thì
số phản ứng xảy ra là: 
A. 3 B. 4 c. 5 D .6

Giãi
H" + OH- H2O
H " + C O t->  HCO3
H" + HCO" COo + H ,0 Chọn A.
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C h u y ê n  đ ê  4 .
PHI KIM

A. PHÂN DẠNG VÀ PHƯƠNG PHÁP GIẢI BÀI TẬP TRẮC 
NGHIỆM TỪ CÁC ĐÉ THI TUYỂN SINH QUỐC GIA '

1̂. HALOGEN
TÓM TÁT LÍ THUYẾT VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐẶC TRƯNG

I. Cấu tạo nguyên tử, tính chất củà đơn chất halogen
(a) C ấ u  hình electron nguyên tử

Flo, clo, brom và iot có cấu hình elecừon như sau:
F:[ke]2s=“2p^; Cl:[Ne]3s"3p^ Br :[Ar]4sHp^ I:[Kr]5s"5p®

• Giống nhau: Lớp electron ngoài cùng của nguyên tử các halogen có 7 
electron và có cấu hình ns^np^.
• Khác nhau:

— Từ flọ đến iot, bán kính nguyên tử tăng dần, lực hút của hạt nhân đối 
với lớp electron ngoài cùng yếu dần.

-  Lớp ngoài cùng của flo không có phân lớp d, các halogen khác ở lớp 
ngoài cùng có phân lófp d còn trống.
• Các halogen cỏ độ âm điện lớn và giảm dần từJlo đến io t

F:4,0  Cl:3,ỏ Br:2,s 1:2,5
(b) T ín h  chất hoá học

• Halogen là nhữnẹ phi kim có tính oxi hoá mpih; Halogen oxi hoá hầu 
hết các kim loại, nhiều phi kim và nhiều hợp chất.

CI2 + H2 
3CL + 2Fe

^ 2HC1 
-> 2FeCL

CI2
CI2

H2O -  
2NaBr

HCl + HCIO 
2NaCl + Br,OV./12 II

Clo không tác dụng trức tiếp với oxi.
• Tính oxi hoá của halogen giảm dần từ flo đen iot.
• Flo không thể hiện tính khử, các halogen khác thể hiện tính khử và tính 
khử tăng dần từ clo đến iot.
(c) Đ iều chế clo
• Trong phòng thí nghiệm: Dùng dung dịch axit HCl đặc tác dụng với một 
chất oxi hoá như KMn04 , MnƠ2, K2Ct207. ..

16HC1 + 2KMn04 2ẼC1 + 5CI2 + 2MnCl2 + 8H2O
• Trong công nghiệp; Sản xuất khí clo bằng cách điện phân dung dịch 
muối ăn bão hoà có màng ngăn.

2NaCl + 2H2O > 2NaOH +CI2 + H2

II. HỢp chất của Halogen.
( 1) H iđro halogenua v à  axit halogenhiđric; H F , H C l, H B r , H I
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• Hiđro halogenua là các hợp chất khí, dễ tan ừong nước tạo ra các dung 
dịch axit halogenhiđric.
• Từ HF đến HI tính chất axit tăng dần, HF là một axit yếu.
• Từ HF đến HI tính chất khử tăng dần, chỉ có thể oxi hoá F' bằng dòng 
điện, ứong khi đó các ion âm khác như cr, Br', r đều bị oxi hoá khi tác 
đụng với chất oxi hoá mạnh.
(2 ) H ọ p  chất có oxỉ củ a halogen
(a) A x it:

Trong các hợp chất có oxi, clo, brom, iot thể hiện sổ oxi hoá dưoTig còn 
flo thể hiện số oxi hoá âm. * •

HCIO HCIO2 HCIO3 HCIO4  ̂
tính  bến và tính  axit táng, tứih oxi hóa giảm

(b) Muối: Các muối bền hơn các axit
•  Nước G iaven
Clo tác dụng với dung dịch natri hiđroxit loãng, nguội tạo ra nước 

Giaven: NaCl, NaClO, H2O.
Khi điện phân dung dịch NaCl, không có màng ngăn, clo tạo thành ờ cực 

dương sẽ tác dụng với natri hiđroxit tạo thành nước Giaven.
N aC l+  H ,0  điện phân ^  NaClO + H2

^  không màng nhăn

Do tính chất oxi hoá mạnh, nước Giaven được dùng để tẩy trắng sợi, vài, 
giấy, sát trùng và khử mùi các khu vực bị ô nhiễm.

•  C lo ru a  vôi: C a Ọ C h . Công thức cấu tạo: Cl -  Ca -  OCI 
Clorua vôi là muối hỗn tạp của canxi với hai gốc axit khác nhau.
So với nước Giaven, clorua vôi có giá thành rẻ hơn, dễ chuyên chờ hơn 

nên được sử dụng rộng rãi làm chất tẩy trắng, sát trùng, khử ô nhiễm bảo vệ 
môi trường.

• Kali clorat KCIO3.
Điều chế: 3CL + 6KOHtJieu cne: 3UI2 + b K u n  -> 5KC1 + KCIO3 + 3H2O 
Trong công nghiệp muối kali clorat được điều chế bằng cách điện phân 

dung dịch KCl 25% ờ nhiệt độ 70 - 75°c.
KCl + 3 H 2O ^ỷ” Phân,7(̂ C ^  KCIO3 + 3 H 2

^ không màng nhãn ^

Muối kali clorat tan nhiều trong nước nóng, ít tan trong nước lạnh. Vì 
vậy, khi làm lạnh dung dịch bão hoà, muối kali clorat d |  dàng tách ra khỏi 
dung dịch.

Muối kali clorat được sử dụng để điều chế oxi trong phòng thí nghiệm, 
sản xuất pháo hoa, thuốc nổ. Thuốc gắn ở đầu que diêm thường chứa 50% 
muối kali clorat.

Bài 1 Cho từ từ dung dịch chứa a mol HCl vào dung dịch chứa b mol 
Na2C03 đồng thời khuấy đều, thu được V lít khí (đktc) và dung dịch X. 
Khi cho dư nước vôi trong vào dung dịch X thấy có xuất hiện kết tủa.
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Biểu thức liên hệ giữa V với a, b là:
A. V = 1 l,2(a -  b). B. V = 22,4(a + b).
c. v= l l , 2(a + b). D. v = 22 ,4( a - b ) .

{Trích Đề thi TSĐH - C Đ - A - 2007 -M 429) 
Giải

Phản ứng;f HCl + Na2CƠ3 -» NaHCOa + NaCl (1)
1 b b b

f  NaHCOs + HCl NaCl + COat + H2O (2)
| ( a - b ) ^ ( a - b )  ( a - b )

Do dung dịch X tác dụng với nước vôi trong có tạo kết tủa chứng tỏ 
NaHCÒỈ dư => HCl hết
^  = nHci(2)=  a -  b => V = 22,4(a -  b)'  CO2 “  ^H C l (2) -  a

=> Chọn D.
Bài 2| Cho 13,44 lít khí clo (đktc) đi qua 2,5 lít dung dịch KOH ở 100“c. Sau 

khi phản ứng xảy ra hoàn toàn, thu được 37,25 gam KCl. Dung dịch 
KOH trên có nồng độ là (Cho C1 = 35,5; K = 39)
A. 0,24M. B. 0,48M. c. 0,4M. D. 0 ,2M.

(Trích Đề thi TSĐH -  B -2 0 0 7 -M 285) 
Lưu ý: CI2 + KOH > tạo KCIO3

(nếu ở điều kiện thường thì tạo nước Giaven)
Giải

hkci
37,25
74,5

r  3CI2 + 6KOH
\o,3 <- 0,6

Từ tỉ lệ mol => CI2 dư

= 0,5 (mol) *̂ C1.
13,44

100°c
22,4

> 5KC1 + KCIO3 + 3H2O

= 0,6 (mol)

<- 0,5
KOH phản ứng hết.

Vậy: nKon= 7 .0,5 = 0,6 (mol)
5

cMKOII

0,6
2,5

0,24 (M)

Chọn A.
Bài 3| Hoà tan hoàn toàn hỗn hợp X gồm Fe và Mg bằng một lưọfng vừa đủ 

dung dịch HCl 20%, thu được dung dịch Y. Nồng độ của FeCl2 trong 
dung dịch Y là 15,76%. Nồng độ phần trăm của MgCl2 trong dung dịch 
Y là (Cho H = 1; Mg = 24; C1 = 35,5; Fe = 56)
A. 11,79%. bT 28,21%. c . 15,76%. D. 24,24%.

(Trích Đề thi TSCĐ - B  -2 0 0 7 -M 197) 
Giải

Phương pháp: Tự tthọn lượng chất.
Chọn m ỵ= 24x + 56y = 100 gam (1)
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{ Fe + 2HC1 ■ 
X 2x 

fM g +  2HC1 
,ty  2y

-> FeCl2 + Hat

MgCla + Hat 
y y

Số mol HCl tác dụng = 2(x + y) moi 
Số mol H2 = (x + y) mol 
Bảo toàn khối lượng:

100my = 100 + 36,5.2(x + y). 

my = 100 + 363.(x + y)
20

2 .(x + y)

c%p
127y 15,76

FcCl., 100 + 363(x + y) 100 
= > -57,21x + 69,79y = 15,76 gam 
Giải hệ PT ( 1) và (2) =í> X = y = 1,25 mol 
=> my = 100 + 363.2,5 = 1007,5 gam 

95.1,25

(2)

c%Mgcụ 1007,5
.100% = 11,79%

Chọn A.
Bài 4| Khi cho lOOml dung dịch KOH IM vào 100 ml dung dịch HCl thu được 

dung dịch có chứa 6,525 gam chất tan. Nồng độ mol (hoặc mol/1) của HCl 
trong dung dịch đã dùng là (Cho H = 1; o  = 16; C1 = 35,5; K = 39)
A. IM. B. 0,5M. c . 0 ,75M. D. 0,25M.

{Trích Đề thi TSCĐ -B -2007-M197)
Giải

KOH + HCl -> KCl + HaO
Do okoh = 0,1 => niccimax = 0,1 hay mKci max= 7,45 > 6,525 
^  KOH dư => KCl phản ứng hết.
Đặt nHci = X => nKon pư= niKci = X 

nK0Hdư= 0,1 -  X 
Ta có:
mKci + niKOH = 74,5x + 56(0,1 -  x) <=> 6,525 = 18,5x + 5,6 ^  X = 0,05

= M Ễ  = 0,5 (M)
0,1

Chọn B.

•̂MHCl

___^  Chọn B.
Bải 5 Cho 9,12 gam hỗn hợp gồm FeO, PcaOa, Fe304tác dụng với dung dịch 

HCl (dư). Sau khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn, được dung dịch Y; cô 
cạn Y thu được 7,62 gam PeC^và m gam PeCU- Giá trị của m là:
A. 9,75 B. 8,75 c . 7,80 Ì). 6,50

{Trích Đề thi TSC Đ -A , B -2008 -M420)
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Ciảỉ
Phuxmgpháp: Quy đổi hồn hợp 3 chất thành 1 chất. 

FcO: a

[ F e A :( c  + b = y) lFeCl3 :(2y)
9,12g

[Pe^Og : c
Số mol PeCl^ =  X =  (7,62 : 127) =  0,06 mol 

SỐ mol Fe2Ơ3 = V = = 0,03 mol

^  mF,c,3= 2y. 1^2,5 = 0,06.162,5 = 9,75 (g)

=> C họn  A .
Bài 6  Đe hòa tan hoàn toàn 2,32 gam hỗn hợp gồm FeO, Fc304 và FC203 

(trong đó số moi FeO bằng số mol FC203), cần dùng vừa đủ V lít dung 
dịch FIC1 IM. Giá trị của V là
A. 0,23. B. 0,18. c. 0,08. D. 0 , 1 6 .

{Trích Dề thỉ TSDH -  B -2008 -M263)
Giải

Phương pháp: Quy đổi hồn hợp 3 chất thành 1 chất.
*^FeO: a (mol)

2,32g-| Fe304 (s  Fe0 ,Fe203) : b (mol) <=> Fe3Ơ4(a + b = —— =0,01 mol)
232

-> FeCl2 + 2FeCl3+ 4HọO

Fe203 : a (mol)

Fo304 + 8HC1 

nnci = 8 . = 0,08 V -  ^  = 0,08 (lít)

=> Chọn c ,
Bài 7 Khi cho lOOml dung dịch KOH IM vào lOOml dung dịch HCl thu được 

dung dịch có chứa 6,525 gam chất tan. Nồng độ mol (hoặc mol/1) của HCl 
trong dung dịch đã dùng là (Cho H = 1; o  = 16; Cl = 35,5; K = 39)
A. 0 ,75M. B. IM. c. 0,25M. D. 0 ,5M.

{Trích Dề thi TSCD - A  -2007 -M231)
Giải

KOH + HCl -> KCl + H2O
nKcimax= Hkoh = 0,1 mol => mKci = 74,5.0,1 = 7,45 (gam)

Nhưng theo giả thiêt; nichất tan = 6,525 gam 
=> nKci< 0,1 => KOH dư => HCl hết

nHci = a (mol) => nKci = a; U k o h  dư = 0,1 -  a 
Ta có:
niKOHdư+ mKci = 6,525 <=> 56(0,1 — a) + 74,5a = 6,525 => a = 0,05 

_ 0,05
M h c i  0  1  

C họn  D

0,5 (M)
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Bài 8  Khi cho 12 gam hỗn hợp Fe và Cu tác dụng với dung dịch HCl (dư), 
thể tích khí H2 sinh ra là 2,24 lít (đktc). Phần kim loại không tan có khối 
lượng là (Cho H = 1, Fe = 56, Cu = 64):
A. 6,4 gam B. 5,6 gam c. 2,8 gam D. 3,2 gam

{Trích Kì thi TNTHPTlần 2 -2007  -M 714) 
Giải

Trong dung dịch HCl chỉ có Fe phản ứng tạo PeCh; Cu không phản ứng 
Fe + 2HC1 ^  PeCh + H2

_ 2,24
=>npe = n „  -  —

mcu = 12 
C họn  A .

22,4 
5,6 = 6,4 (g)

= 0,1 (mol) mpe = 5,6 (g)

=> Chọn A.
B ài 9  Nếu cho 1 mol mỗi chất: CaOCh, KMn04 , K2Cr207, MnƠ2 lần lượt 

phàn ứng với lượng dư dung dịch HCI đặc, chất tạo ra lượng khí Ct2 
nhiều nhất là:
A. KMn04 . B. K.Cr^O^. c. CaOCl^. D. MnO..

{Trích Đề thi TSDỈI - Ă -2009)
=> C họn  B.

Bài 1 0  Cho dung dịch chứa 6,03 gam hỗn họp gồm hai muối NaX và NaY (X, 
Y là hai nguyên tô có trong tự nhiên, ở hai chu kì liên tiêp thuộc nhóm V I I a , 

số hiệu nguyên tử Zx < Zy) vào dung dịch AgNƠ3 (dư), thụ được 8,61 gam 
kết tủa. Phần trăm khối lượng của NaX ừong hỗn hợp ban đâu là:
A. 58,2%. B. 52,8%. c. 41,8%.  ̂ D. 47,2%.

{Trích Đề thi TSĐH-  B -  2009)
Giải

Phương pháp: Trung bình -  Tăng giảm khối lượng.
Đật công thức chung cho 2 muôi là NaX

NaX + AgN()3 -> AgX + NaNOs 
Áp dụng phương pháp tăng -  giảm khối lưọTig:
Cứ Imol NaX chuyển thành AgX làm tăng 108 -  23 = 85g 
Khi khối lượng tăng: 8,61 -  6,03 = 2,58g thì:

=0,03(m ol)>̂ NaX

M NaX

85 
6,03 
0,03

201

=> X = 201 -  23 = 178 (loại - tương tự như trên)
Vậy chỉ có 1 chất phản ứng tạo kết tủa; 1 chất không nên đó NaF (không 
tạo kết tủa) và NaCl
Lúc này; NaCl + AgNOg -> NaNOs + AgClị
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HNaCl -  nAgCI 0,06 (mol)
143,5

=> mNaCi= 0,06.58,5 = 3,51 (gam)

V â y % t ĩ i N a F  =  - ° - -~ ^ ^ ^ ĩ 0 0 %  = 
6,03

=> C hon c.
41,8%

B ài llỊ Cho các phản ứng sau:
(a) 4HC1 + Pb02 ^  PbCla + CI2 + 2H2O
(b) HCl + NH4HCO3 NH4CI + CO2 + H2O
(c) 2HC1 + 2HNO3 ^  2NO3 + CI2 + 2H2O
(d) 2HC1 + Zn ^  ZnCl2 + H2
Số phản ứng trong đó HCl thể hiện tính khử là
A. 2 B. 4 c. 1 D. 3

{Trích Đề thi T S Đ H -B
C họn  A .

2009)

B ài 12 Hoà tan hoàn toàn 24,4 gam hỗn hợp gồm PeCb và NaCl (có ti lệ sổ 
mol tu’ong ứng là 1 : 2) vào một lượng nước (dư), thu được dung dịch X. 
Cho dung dịch AgNƠ3 (dư) vào dung dịch X, sau khi phản ứng xảy ra 
hoàn toàn sinh ra m gam chất rắn. Giá trị của m là:
A. 68,2 B. 28,7 c. 10,8 D. 57,4

(Trích Đề thỉ TSĐH - B  -2009)

n, — a => n^aci ~ 2a 
24,4

‘ PeCla

Ta có: 127a + 58,5.2a 
a = 0,1

Phản ứng dạng: Ag'" + C1

Giải

AgCU
n -A.gCl = = 2.np^ci, + nNaci = 4a = 0,4

=> mAgci= 143,5.0,4 = 57,4 (gam) 
C họn  D.

B ài 13Ị Chất dùng để làm khô khí CI2 ẩm là
B. dung dịch NaOH đặc.
D. CaO.

(Trích Đe thi TSCĐ —A —2009)
C hon  c.

A. Na2S03 khan.
c. dung dịch H2SO4 đậm đặc .

=> Chọn c .
B ài 1 4 | Cho m gam hỗn họp X gồm FeO, Fc203, Fc304 vào một lượng vừa

/4,’, u r " !  V  1A I7„2+ .,1  I7_3+đủ dung dịch HCl 2M, thu được dung dịch Y có tỉ lệ sô mol Fe và Fe 
là 1 : 2. Chia Y thành hai phần bằng nhau. Cô cạn phần một thu được mi 
gam muối khan. Sục khí clo (dư) vào phần hai, cô cạn dung dịch sau 
phản ứng thu được m2 gam muối khan. Biết m2 -  mi = 0,71. Thể tích 
dung dịch FICI đã dùng là:
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A. 240ml. B. 80ml. c. 320ml. D. leoml.
{Trích Đề thì TSCĐ - A  -2009)

Giải
Phươngpltảp: Quy đổi hỗn hợp 3 chất thành 1 chất -  Bảo toàn nguyên tố. 
Do trong dung dịch Y :n p 2̂ : n p 3̂  =1  :2

:^Trong hỗn hợp X: (npeo : O pg 0  = 1 :1 )  (theo bảo toàn nguyên tố Fe)
Vậy, quy X thành Fe304 (x mol):

í + 8HC1 -)• FeCl2 + 2FeCl3 + 4H2O

Ịx ----------- >8x ------ >x------>2x (mol)
Phần 1: mi = 127.0,5x + 162,5.X = 226x (gam)

2FeCl,
Phần 2:

2FeCl2 + CI2 
0,5x 
0

X
0,5x

^v..cu = l,5x (mol)

017 — iTii = 162,5.1,5x -  226x = 0,71 => X = 0,04 mol
0,32

^HCI = 0,04 X 8 = 0,32 mol => VjỊQj (2M) —

Chọn D.

= 0,16 lít = 160ml

Chọn u.
Bài 15 Dãy nào sau đây chi gồm các chất vừa tác dụng được với dung dịch 

HCl, vừa tác dụng được với dung dịch AgNOa?
A. Fe, Ni, Sn. B. Al, Fe, CuO. c. Zn, Cu, Mg. D. Hg, Na, Ca.

{Trích Đề thi T S C Đ -A  -2009)
Chọn A.

Bài lỏl Cho lOOml dung dịch FeCl2 1,2M tác dụng với 200ml dung dịch 
AgNƠ3 2M, thu được m gam kết tủa. Giá trị của m là:
A. 34,44. B. 47 ,4 . c. 30,18. D. 12,96.

{Trích Đề thỉ T S C Đ -A  -2009)
Giải

Phương pháp: Phương trình ion thu gọn -  Biện luận dư thiếu, 
n FeCi2 -  1,2.0,1 = 0,12 (mol); n = 2 .0 ,2  = 0,4 (mol)

ÍAg" + cr ^ A g C l ị

Ịpe"" + Ag^------ > Fe"^ + Ag
n _ = 0,24 mol < n . = 0,4 mol => n,„p| = 0,24 mol

n = 0 , 1 2  mol < n = 0,4 mol => = Hp 2+ = mol--------  ' "Aĝ  ■’ " Ag
> m = 143,5.24 + 0,12.108 = 47,4 gam 

Chọn B.
Bài ITỊ Phát biểu nào sau đây đúng?

A. lot có bán kính nguyên tử lớn hơn brom.
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B. Dung dịch NaF phản ứng với dung dịch AgNƠ3 sinh ra AgF kết tủa. 
c. Flo có tính oxi hoá yêu hơn clo.
D. Axit HBr có tính axit yếu hơn axit HCl.

(Câu 33 -M 2 6 8 -C Đ A B -2010)
Giải

B sai. AgF là muối tan (trong khi AgCl, AgBr, Agl đều không tan), 
c sai. Trong nhóm VIIA: tính oxi hóa giảm theo thứ tự F > C1 > Br > I.
D sai. Trong nhóm VIIA; tính axit tăng theo thứ tự HF < HCl < HBr < HI, 

C họn A .

B ài 1 8 | Phát biểu nào sau đây là sai?
A. Bán kính nguyên tử của clo lớn hơn bán kính nguyên tử của flo.
B. Độ âm điện của brom lớn hơn độ âm điện của iot. 
c. Tính axit của HF mạnh hơn tính axit của HCl.
D. Tính khử của ion Br' lớn hơn tính khử của ion cr.

(Câu 6 -M 482 -D IIA  -2011)
Giải

• Độ âm điện và tính oxi hóa F (3,98) > C1 (3 ,16) > Br (2,96) > 1 (2,66)
• Bán kính F < C1 < Br < I
=> Tính khử F' < c r  < Br' < r  .

Chọn c.
B ài 1 9  Phát biểu nào sau đây không  đúng?

A. Muối Agl không tan trong nước, muối AgF tan trong nước
B. Flo có tính oxi hoá mạnh hơn clo.
c. Trong các hợp chất, ngoài số oxi hoá -1, fIo và clo còn có số oxi hoá 
+ 1, +3, +5, +7
D. Dung dịch FIF hoà tan được SÌO2

(Cău 6 -M 812 -  CĐAB -2011) 
Giái

c không đúng. Flo thuộc chu kì 2 và có độ âm điện lón nhất (3,98) nên 
không có khả năng nhường electron, chi có khả năng nhận thêm 1 
electron để có số oxi hóa là -1  
=> Chọn c.

Bài 2 0  Cho phán ứng hóa học; C1.2 + KOH KCl +  KCIO3 + HgO
Tỉ lệ giữa số nguyên tứ clo đóng vai trò chất oxi hóa và số nguyên tu clo 
đóng vai trò chât khử trong phương trình hóa học của phản ứng đã cho 
tương ứng là
A. 3:1. B. 1:3. c. 5 : 1. D. 1 : 5.

(Câu 16 -M 648 -CĐ AB -2012)
Giải

Sự khử:Sự oxi hóa:
cf — ->cr®+5e x l Cl" + l e ------ ^ c rH x õ
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Vậy tỉ lệ oxi hóa : khử 
:=> C họn c.

5  : 1 .

B ài 2l| Cho 3,16 gam KMnƠ4 tác dụng với dung dịch HCl (dư), sau khi 
phản ứng xảy ra hoàn toàn thì số mol HCl bị oxi hoá là
A. 0,02 B. 0,16 c. 0,10 D. 0,05

(Câu 31 -M 8 1 2 -C Đ A B  -2011) 
Giải

Số mol KMn0 4 ; (3,16 :158) = 0,02 mol 
Sự oxi hóa: Sự khử:

2C r

0,10<-

->Cl2 + 2e 

■ 0,10

Mn'^  ̂+ 5e- ->Mn+2

Bảo toàn số mol electron: n 

C họn  c.

0,0 2 ^ 0,10

HCl(liỊ oxi hóa) ^ C l ' = n_ = 0,10mole(trao đổi)

=> Chọn c .
[Bài 2 2 | Nhiệt phân 4,385 gam hỗn hợp X gồm KCIO3 và KMnƠ4, thu được O2 và 

m gam chất rắn gồm K2MnƠ4, MnƠ2 và KCl. Toàn bộ lượng O2 tác dụng hết 
với cacbon nóng đỏ, thu được 0,896 lít hôn hợp khí Y (đktc) có ti khôi so với 
H2 là 16. Thành phần % theo khối lượng của KMn04 ừong X là:
Ẩ. 62,76% B. 74,92% c . 72,06% D. 27,94%

(Câu 19 -M 794 -Đ H B  -2011)
Giải

sốm ol khí Y; (0,896 : 22,4) = 0,04 m ol; M y  = 16.2 = 32 
Y gồm 2 khí c o  và CO2:

3 2 -2 8  _ 1 jn c 02 =0-008n co.
n co 4 4 -3 2 [n^o =0,032

BTOT(O); no = Heo + -n p o  = 0,008 + 0,016 = 0 ,024mol2 ' 2 2
PTHH của các phản ứng nhiệt phân:

2KMnƠ4

2KC10,

->K2Mn04 + MnŨ2 + O2
t®, xt: MnO., ■>2KCl + 30 ,' 3  . UVV2

Gọi X mol KMnƠ4 và y mol KCIO3 bị nhiệt phân: 
J l58x  + 122,5y = 4,385 íx = 0,02

^  |o ,5x + l,5y  = 0,024 | y  = 9,1.10'®
0,02.158 ^

=> %mKMno = .100% = 72,06%
4,385

C h ọ n  C .
Bài 2 3  Hỗn hợp X có khối lượng 82,3 gam gồm KCIO3, Ca (C103)2, CaCh 

và KCl. Nhiệt phân hoàn toàn X thu được 13,44 lít O2 (đktc), chât răn Y 
gồm CaCh và KCl. Toàn bộ Y tác dụng vừa đủ với 0,3 lít dung dịch
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K2CO3 IM thu được dung dịch z. Lượng KCl trong z  nhiều gấp 5 lần 
lượng KCl trong X. Phần trăm khối lượng KCl trong X là 
a ! 25,62%. B. 12,67%. c . 18,10%. D. 29,77%.

(Cãii 8 -M384 -ĐHA -2012) 
Giải

Phương pháp: Bảo toàn khối lượng 
KC10,(x)

. , J C a C l 2(y + z)
Ca(C103)2(y) -0,6moiO2 ^^  1 Kritx + 1')

|caC l,(z ),K C l(t) IKCKx + t)

2KC10, t°>500"cịOr
3 Hoặc có xt: M11O2

CaíClOg) , ------ > CaCl, + 30

>2KCl + 3 0 ,

Bảo toàn khối lượng: my = mỵ -  = 82,3 -  0,6.32 = 63,1 gam

Y ỊC aC l2(y + z)
ỊKCl(x + t)

CaCl2 + K2CO3 -

0,3 mol KoCO'̂  
=̂ (y+z)=0,03 •Z[KCl(0,6 + x + t)]

Từ các PTHH => n CaCl,

-^CaC03 + 2KCl 
= (y + z) = 0,03 mol

mKCl(Y) m y-m caci = 63,1 -111.0 ,3  = 29,8 gam
ọq Q

(x + t) = ^ ^  = 0,4 mol
74,5

’̂ KC1(Z) = 0,6 + 0,4 = 1,0 mol 
_ 1 

5
14,9x100%

1 .'^KCA = —m

=>%mjỊci(X)

=> Chọn c .
82,3

= — X1X 74,5 = 14,9 gam 

= 18,10%.

2̂. NHÓM OXI (NHÓM VIA)
TÓM TÁT LÍ THUYẾT VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐẶC TRƯNG

1. Tính chất cùa oxi và lưu huỳnh
(1) Cấu hình electron
• Lớp ngoài cùng của nguyên tử oxi là 2s^ 2p“* không có phân lớp d. 

 ̂ 2p̂* số oxi hoá

'  -2

2ŝ

¥ A T ±
Do vậy oxỉ có số oxi hoá phổ biến là -2 trong các hợp chất với kim loại và 

hỉdro\ có số oxi hoá là - /  trong các peroxỉt và có số oxi hoá dương trong các
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hợỊ) chất với flo.

3d“

cơ bàn

kích thích

¥ t t l n r r r i n
3ŝ 3p' 3d'

h 1 1 (1 m n n r I I
3s' 3p' 3d̂

A Ầ Ì L i u u m  1 J U

số oxi hoá

-2

+4

+6

(2) Tính chất hoá học
• Oxi có thể oxi hoá hầu hết các kim loại trìr vàng và bạch kim và một số 
phi kim, trong các phản ứng đó số oxi hoá của oxi giảm từ 0 xuống -2 .
• Lưu huỳnh tác dụng với nhiều kim loại và một số phi kim. Trong các 
phán ứng số oxi hoá của lưu huỳnli biến đổi từ 0 xuống -2 (hợp chất với kim 
loại và hiđro) và từ 0 lên +4 hay +6 (hợp chất với oxi, axit, muối).
• Ozon có tính oxi hóa mạnh hon oxi: Oxi hóa được Ag và dung dịch KI

O 3 +  2 A g  —> A g 2 0  +  O2 II 2 K I  +  O 3 +  H2O —> I 2 +  O2+ 2 K O H  

II. Tính chất các hỢp chất của oxi, lưu huỳnh.
(1) Hiđro peoxit (H2O2)

Vừa có tính chất oxi hoá vừa có tính khử.
Chất oxi hóa Chất khử

H2O2 + KNO2
H2O + KNO3

H.,02 + 2KI ^  I2 + 2KỎH

AgịO + H0O2 —> 2Ag + H2O + O2 
5H2O2+ 2KMn04+ 3H2SO4 ->

2MnSO,+ 50,+  ¥ 280,+ 8IL0

(2) Hiđrosuníua H2S:
• Tính khừ mạnh, dung dịch HiS trong nước có tính axit yếu hơn H2CO3.

2H2S + O2 -> 2S + 2H2O
H2S + 4Br2 + 4H2O -> 8HBr + H2SO,
HọS + 2FeCl3 ^  2FeCl2 +s + 2HC1
3HọS + 2KMn0 4 -> 3S + 2M n0 2 + 2KOH + 2H2Ơ-

• Muối sunília không tan trong nước và axit; PbS, CiiS, Ảg2S, HgS, CdS
• Muối sunlìaa dễ thủy phân:

2AICI3+ 2Na2S3+ 3H2O -> 2Al(OH)3l  + SH .S t + 6NaCl

(3) Lưu huỳnh đioxit SO2
Tính chất kép oxi hóa khử, nó là oxit axit dung dịch SO2 trong nước là 

axit suníurơ
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Oxit axit Tính khử Tính oxi hoá
2S O 2+ O 2___ ........... > 2SQ 3

450° c
5SƠ2+ 2K M n 04+ 2H 20->

2H 2 S 0 4 + 2 M n S 0 4 + K .3S 0 4
S 0 2 + B r 2 + 2 H .,0 ->

H 2 S 0 4 + 2 H B r

S O 2 + 2 C  > S+2C Í&  

S 02+ 2H 2S - ^ 3S + 2H 20

S O 2+ 2C O  -  > S + 2 C O 2

SOa+H^Oẹiằ H2 SO3  

(H2S03>H2C03>H2S)

S O a +N a O H -^ N a H S O a
S02+2Na0 H ^

N a ,S 0 ,+ H , 0

(4) Axit sunfurÌG H2SO4: A xìt mạnh, H 2SO4 đặc có tính oxi hóa mạnh 
•  Tính oxi hóa m ạnh của H2SO4 đặc:
Oxi hóa được nhiều kim loại (trừ Au và Pt), các phi kim và nhiều họp chất

2H2SO4 đặc + Cu -> CUS04 + S02  + 2H20
4H2SO4 đặc + 3Mg —> 3MgSƠ4 + s  + 4H2O 

H2SO4 đặc rẩt háo nước, có thể làm khô được nhiều chất khí ẩm.
• Oỉeum: H2SO4 hoà tan SO3 theo bất kì tỷ lệ nào tạo thành một dãy các 
axit polysulíuric có công thức phân tử là ỈỈ2Sj^„04^3„ hay H2S04.nS03 (n có 

thể không phải là số nguyên) hồn hợp các axit này gọi là oleum.
• Phèn: Dung dịch hỗn họp muối sulfat của các kim loại hoá trị III (AI, Fe, 
Cr) và kim loại hoá trị I (K, Rb) khi làm bay hơi nước thì thu được các tinh 
thể ngậm nước gọi là phèn:

Ằl2(S04)3TÌ8H20  (phèn nhôm),
K2S0 4 .Al2(S04)3.24H20 hay IÒ l1(S04)2.12H20  (phèn chua), 
(NH4)2.Al2(SQ4)3.24H20 hay NH4AI(S04)2.12H20  (phèn nhôm amoni)

Bài 24 Hoà tan hết 7,74 gam hỗn họp bột Mg, AI bằng 500ml dung dịch hồn 
hợp HCl IM và H2SO4 0,28M thu được dung dịch X và 8,736 lít H2 
(đktc). Cô cạn dung dịch X thu được lượng muôi khan là;
A. 38,93 gam B. 25,95 gam c . 103,85 gam D. 77,86 gam .

(Trích Đề thi TSCĐ -A ,B  -2008 -420) 
Phương pháp; Phương trình ion thu gọn -  Bảo toàn khối lưọng.

Giải
= 0,5.1 + 2.0,5.0,28 = 0,78 (mol)T a  CO! ban đầu U hci 2 .npj^gQ^

Phương trình phản ứng dạng: M + n -> M '

phán ứng = 2njỊ^ =  2 . =  0,78 -  n

=> Axit phản ứng hết.
Áp dụng bảo toàn kliối lượng ta có:

ĩ ĩ l t í n iA í  I T lH tn  li-ìni l ì^ 'iY Ìf  IV l TI

2

ban đầu

ĩ̂ muối loại ĨỈ2
= 7,74 + 0,5.36,5 + 0,28.0,5.98 -  0,78 = 38,93 (g) 

Chọn A.
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Bài 25| Trộn 5,6 gam bột sắt với 2,4 gam bột lun huỳnh rồi nung nóng (trong 
điều kiện không có không khí), thu được hỗn hợp rắn M. Cho M tác dụng 
với lượng dư dung dịch HCl, giải phóng hỗn hợp khí X và còn lại một 
phân không tan G. Đê đôt cháy hoàn toàn X và G cân vừa đủ V lít khí O2 
(đktc). Giá trị của V là:
A. 4,48 B. 3,36 c. 2,80 D. 3,08

{Trích Đề thi TSCĐ -A ,B  -2008 -M 420) 
Phương pháp: Bảo toàn mol electron.

Giải
Do M ừong dung dịch HCl vẫn còn lại phần không tan G chứng tỏ s còn dư. 
Mà: npc = 0,1 (mol); ns = 0,075 (mol) => Fe dư

FeS

Fe

[F e(0, l)

[s(0,075)

Trong giai đoạn 1: Fe nhường electron, s và nhận electron. 

ÍF e->Fe"" + 2e ís + 2e - > s '-  í 2H^ + 2e ^  H2 

ì o . i o ------ >0 ,2 0 ’ l x - > 2 x - > x  ’ [ (0 ,2 0 - 2x)

Trong phản ứng với O2:
-  H2S, s dư và H2 nhường electron 

Jg 2- + 6e Ị  s S'-‘ + 4e

| x -------------- >6x M (0 ,0 7 5 - x) ■
H2 ^ 2H^ + 2e

(0,2 0 - 2x)

Số mol electron nhường = 6x + 4.(0,075 -  x) + (0,20 -  2x) = 0,5 mol

2 0 "̂-  O2 nhận electron: O2 + 4o - 
10,125 <-0,50

Bảo toàn số mol electron: => Uq = 0,125=> V = 0,125.22,4 = 2,8 lít.

=> Chọn c.
Phươítgpháp: Bào toàn nguyên tố.
Theo bảo toàn nguyên tố, lượng O2 cần để đốt X và G bằng lượng O2 để 
đốt Fe và s ban đầu thành Fe (II) và SO2. '

=> Hq = — ni.̂ . + ng = + 0,075 = 0,125 mol

Vo, = 0,125.22,4 = 2,8 (lít)

Bải 26| Hoà tan hoàn toàn Fc304 trong dung dịch H2SO4 loãng (dư) được
dung dịch Xi. Cho lượng dư bột Fe vào dung dịch Xi (trong điêu kiện

227



không có không khí) đến khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được dung
dịch X2 chứa chất tan là
A. Fe,(SOJ3 B. FeSO,
c. Fe2(SO,)3 và H3SO, D. FeSỌ , và H3S0 ,,

( Trích D ề th i TSCD -  A ,ỉỉ  -  200S -  420) 
G iả i

FeSO,
F e ,(S O j3 >Fe^"

[H,SO,
Chú ỷ: Khi cho Fe dư vào Xi, ngoài phản ứng với H2SO4 dư; Fe còn 
phản ứng với Fc2(S04)3 tạo FeS04 -
PhưoTig trình phản ứng: Fe304 + 4H^S0,1 ------ > ^^0804 + Fe2(S04)3

Fe + H2SO4; > FeSƠ4 + H2

Fe,304 HạSO.i < ->

F e  +  F e 2( S O ,)3 -------- > 3 F e S Ơ 4
=> Chọn B.

Bài 27 Cho m gam hỗn hợp Mg, AI vào 250ml dung dịch X chứa hỗn hợp
axit HCl IM và axit H2SO4 0,5M, thu được 5,32 lít H2 (đktc) và dunc 
dịch Y (coi thể tích dung dịch không đổi). Dung dịch Y có pH là:
A. 7. B. 6. C. 2. D. 1.

{Trích D ề th i TSD ÍÍ - C D - A - 2 0 0 7 - M 4 2 9 )  
Hướng dẫn: Dùng bảo toàn nguyên tố đối với Il^

G iả i

bandầu=nHci+2njj. ŝ04 = 0,25.(1 + 2.0,5) = 0,5 (mol)

2fF -> II.2T

H+ phàn íriiE = 2n , 2 . M ^  =0,475 (mol) 
22,4

n , dư = 0,5 -  0,475 = 0,025H

^  = 0,1 = 10“’ => pH = 1
0,25

—> Chọn D.
|Bài 28| Hoà tan hoàn toàn 2,81 gam hỗn hợp gồm Fc203, MgO, ZnO trong 

500ml axit Fl2S04  0,1M (vừa dú). Sau phản ứng, hỗn hợp muối sunfat 
khan thu được kJti cô cạn dumi dịch có khối lượng là:
(Cho H = 1, o  = 16, Mg = 2 4 rs  = 32, Fe = 56, Zn = 65)
A. 6,81 gam. B. 4,81 gam. c .  3,81 gam. D. 5,81 gam.

{Trích Dề thi TSDII -  C Đ -A  -2 0 0 7 -M 429) 
G iả i

Phưoitgpháp: Tăng giảm khối lượng.
^HSO = 0,1.0,5 = 0,05 (mol)
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Phản ứng vừa đủ: SO4 thay thế để chuyển hóa oxit thành muối. 
Ta có; AM = (96 -  16) = 80 g/mol.
Khối lượng muối khan thu được: m = 2,81 + 80.0,05 = 6,81 gam 
PhuơnỊỊ pháp: Bảo toàn khối lượng.
Phàn ứng dạng chung; M.,0„ + nH.^SOị —> M2(S04)n + nH20 
=^>'iii20 ""luso., =- <^05 (mol)
Áp dụng dịnh luật bảo toàn khối lượng la có:

iTimuòi = moxit + in -  m = ^81 + 0,05.(98 -  18) = 6,81 (g)

Chọn A.=> L,họn A.
Bài 29 Cho 0,01 mol một hợp chất của sắt tác dụng hết với H2SO4 đặc nóng

íl-txvẨ*- C\ 1 l-«4- y 4 \ r 4 - / ^ \  1^1-^« c  /1 A  »-x T> A 1.7-Vi-iV y - lm r  i T(dư), thoát ra 0,112 lít (đktc) khí SO2 (là sản phâm khử duy nhât). Công 
thức của hợp chất sắt đó là:
A. FeS. B. PeSa. c. FeO D. PeCOg.

{Trích Đề thi TSDH -  B -2 0 0 7 -M 285) 
Giải

PlìuonỉỊpháp: Áp dụng bảo toàn electron.
0 112= .- - '^ = 0 ,0 5  mol *■

'so;; ■ + 2c + 4H' -> so, + 2H , 0

0,010<------ 0,005

Fe"’̂  Fe"  ̂ + (3 -  x)e 

0,01------->0,01(3-x)

Sự khử;

Sự oxi hóa:

Bảo toàn số mol electron => 0,01 (3-x) = 0,01 => X = 2 
Họp chất của sắt có số oxi hóa +2 => F e C O g  và F e O  .

Loại FeCOg vì so, là sản phẩm duy nhất.
=> Chọn c.

Bài 30  Hòa tan hoàn toàn 3,22 gam hỗn hợp X gồm Fe, Mg và Zn bằng một
lượng vừa đủ dung dịch H2SO4 loãng, thu được 1,344 lít hiđro (đktc) và 
dung dịch chứa m gam muối. Giá trị của m là

(Cho H = 1; o = 16; Mg = 24; s = 32; Fe = 56; Zn = 65)
A. 10,27. B. 8,98. c. 7,25.  ̂ D. 9.52.

(Trích Đ ề thi T S C Đ -B  -2 0 0 7 - M 1 9 7 )
Giải

Phuvngpháp: Công thức kinh nghiệm -  bảo toàn khối lượng.

= 0 .0 6 '=> n H.2SO.) 22,4
m = 3,22 + 96.0,06 = 8,98 gam. 

Bào toàn khôi lượng:
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Phản ứng dạng: M + H 2 SO4 MSO4  + H.,
nin ,= m.\ r + m H..SO4 Ho ~ 3,22 + (98 — 2).0,06 — 8,98 (g)

^  Chọn B.
ỊẼài 31 Khi hòa tan hiđroxit kim loại M(OH)2 bằng một lượng vừa đủ dung 

dịch H2SO4 20% thu được dung dịch muối trung hoà có nồng độ 27,21%. 
Kim loại M là (Cho H = 1; o = 16; Mg = 24; s = 32; Fe = 56; Cu = 64; 
Zn = 65)
A. Cu. B. Zn. c. Fe. D. Mg.

{Trích Đề thi T S C Đ -A  -2 0 0 7 -M 231) 
Giải'.

Hướng dẫn: Áp dụng bào toàn khối lượng.Ị m (0 H )2 + H2SO4 — > MSO4 + 2H2O
Ị_x X  X

n m(0h>2 = X => n

nidd

H2SO4
100

' MSO4

H0SO4 = 98x. —— = 490x (g)
20

ITldd sau phàn ứng n i  M(OH)o II,S04

= (M + 34)x + 490x = (M + 524)x 
(M + 96)x 27,21c%MSO4 (M + 524)x 100

=> M — 64 => Cu

Chọn A.
Bài 32 Nung một hỗn hợp rắn gồm a mol FeC03 và b mol FeS2 trong bình 

kín chứa không khí (dư). Sau khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn, đưa 
bình về nhiệt độ ban đầu, thu được chất rắn duy nhất là Fc203 và hỗn họp 
khí. Biết áp suất khí trong bình trước và sau phản ứng bàng nhau, mối 
hên hệ giữa a và b là (biết sau các phản ứng, lưu huỳnh ở mức oxi hoá +4, thể 
tích các chất rắn là không đáng kể).
A. a = 0,5b

f 4FeCOa + O2

B. a = b c. a = 4b D. a = 2b.
{Trích Đề thi TSĐH - B -  2008 -M ã  195)

Giải
-> 2Fe203 + 4CO2 

a

c 4FeSọ + IIO 2 
b l l b /1

-> 2Fo203 + 8SO2 
2b

Do ptniớc psau 
Do đó ta CÓ: n

l l b

Số mol khí trước và sau phản ứng không thay đổi.
O2 P“ CO2 + n SO,

a<» —+ 
4 4

Chọn B.

= a + 2b<=>a + l l b  = 4a + 8b <=>a = b
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ÌBài 33 Trường hợp nào sau đây không xảy ra phản ứng hóa học?
A. Cho Fe vào dung dịch H2SO4 loãng, nguội.
B. Sục khí CI2 vào dung dịch FeCl2. 
c .  Sục khí H2S vào dung dịch CuCl2.
D. Sục khí H2S vào dung dịch FeCl2.

{Trích Đ ề  th ỉ TSĐ H  - A - 2009)
Chon D.

B ài 34Ị Cho 3,68 gam hỗn hợp gồm AI và Zn tác dụng với một lượng vừa đủ 
dung dịch H2SO4 10% thu được 2,24 lít khí H2 (đktc). Khối lượng dung 
dịch thu được sau phản ứng là:
A. 101,48 gam. B. 101,68 gam. c . 97,80 gam.  ̂ D. 88,20 gam.

(Trích Đ ể  th i T SĐ H  - Á -  2009)
Giải

Phưoìigpháp: Bảo toàn khối lượng.
Phản ứng dạng chung; 2 M + n H2SO4 M2(S04)- + n Fl2 

2,24 _
^H2S04 “  -

mild H2SO4 = 0 ,1.98.

22,4 
100
10

= 0,1 (mol)

= 98 (gam)

Áp dụng bào toàn khối lượng ta có:
mđd sau phàn ứng ~  trikim loại ITldd ỊỊ gQ ~  m

= 3,68 + 98 -  2.0,1 = 101,48 (gam)
=> Chọn A.

B ài 3s| Khi nhiệt phân hoàn toàn 100 gam mồi chất sau: KCIO3 (xúc tác 
Mn02), KMnƠ4, KNO3 và AgNƠ3. Chất tạo ra lượng O2 lớn nhất là:

A. KNO3 B. AgNOí c. KMnƠ4  ̂ D. KCIO3
(Trích  Đề thi T S Đ H - B  -  2 0 0 9 )

Giải
KCIO3 — ■

2KM 11O4

KCl + %  O2

KNO3 - 

AgNŨ3

K2Mn04 + O2 + Mn02

-> KNO2+ -O2 
2

( 1)

(2)

(3)

->• Ag + NO2 + — O9 
2

(4)

0, (pư 2)'
1
— n KMnOá

3 100 
2 ■ 122,5 

_ 1 100 _
2 ■158 "

= ^  
" 245
300
948
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02 (pií 3) 2 KN103 Q
ĩ

O2 (pu 4 ) 2  AgNO.i

là lớn nhất

100 _  300
101
100

606
300

170 1020
^ O2 (P“ ')
Chọn D.=> Chọn u.

B ài 36 Chat khí X tan trong nước tạo ra một dung dịch làm chuyển màu quỳ
tím thành đỏ yà có thê được dùng làm chât tây màu. Khí X là 

A. NH3. B. CO2. c . SO2. D. O3.
{Trích Đề thi TSCĐ - A  -  2009)

C họn  c.
Bài 3 7  Đốt cháy hoàn toàn 7,2 gam kim loại M (có hoá trị hai không đổi trong 

họp chất) trong hồn họp khí CI2 và O2. Sau phản ứng thu được 23,0 gam 
chất rắn và thể tích hồn hợp khí đã phản ứng là 5,6 lít (đktc). Kim loại M là 
A. Mg. B. Ca. c . Beĩ D. Cu.

{Trích Đề thi TSCĐ - A  -2009)
Giải

Phương pháp: Bảo toàn khối lượng -  bảo toàn mol electron.
a; n“ C1.2 “>"02

Ta có: 71a + 32b = 23 -  7,2 = 15,8 (theo bảo toàn khối lượng) 
5,6a + b = = 0,25 (mol)

2C1-

22,4
=> a = 0,2; b = 0,05 
Các quá trình oxi hoá và khử là:

M + 2e ; CI2 + 2e
Theo bảo toàn electron ta có:

2nM = 2npj + 4 hq = 2a + 4b = 0,6

Hm = 0,3 M = —^ = 24 (Mg)
0,3

=> Chọn A ,

0 , + 4e ^  20 2-

Bài 38| Có các thí nghiệm sau:
(I) Nhúng thanh săt vào dung dịch H2SO4 loãng, nguội.
(II) Sục khí SO2 vào nước brom.
(III) Sục khí CO2 vào nước gia-ven.
(IV) Nhúng lá nhôm vào dung dịch H2SO4 đặc, nguội.
Số thí nghiệm xảy ra phản ứng hóa học là:
a ! 4 B, 3 c . 1 , D. 2

{Trích Dề thi T S D Ĩ Ỉ - B  -2009)
Giải

Phản ứng của khí CO, và nước gia-ven:
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C0,+ NaC10 +H2ơ ^  HCIO + NaHCOa 
C h ọn  B.

B ài 39 Cho 0,015 mol một loại họp chất oleum vào nước thu được 200ml dung 
dịch X. Đổ trung hoà lOOml dung dịch X cân dừig 200ml dung dịch 
NaOH 0,15M. Phần trăm về khối lượng của nguyên tố luTJ huỳnh trong 
oleum trên là
A. 32,65%. B. 35,95%. c . 37,86%. D. 23,97%.

(Câu 2 7 -M 2 6 8 -C Đ A B  -2 0 1 0 )  
Giải

n^„ = 2n^^gQ  ̂ = '̂ NaOH “ 0’03mol=>njỊ^gQ^ = 0,015 mol 

Số mol nguyên tử s  trong 200ml dung dịch X: 0,03 mol

Tỉ lệ số mol oleum và sổ mol nguyên tử S: = 2:1
^  ̂ 0,015

32.2
CTPT của oleum; H2SO4.SO3 %mS(oleum) 178

.100% »35,96%

C h ọ n  B .
Bài 40| Dãy chất nào sau đây đều thể hiện tính oxi hóa khi phản ứng với

SO2?
A. H2S, O2, nước brom.
B. O2, nước brom, dung dịch KMn0 4 .
c . Dung dịch NaOH, O2, dung dịch KMn04 .
D. Dung dịch BaCb, CaO, nước brom.

(Câu 10 -M 3 8 4 -Đ H Á -2 0 1 2 )
Giải

H2S thể hiện tính khử, NaOH phản ứng trao đổi.
BaCl2 không phản ứng, CaO phản ứng tạo muối CaSƠ3 trong điều kiện 
thích họp.

CácPTHH: 2802 + 02;^
V2O5, 4.50”c

± 2 8 0 .

SO2 + Br2 + 2H2O- ■^2HBr + H2S04
5SO2 + 2KMnƠ4 + 2H2O 2H2SO4 + 2MnS04 + K2SO4

C họn  B.

Bài 4l| Đốt cháy hồn hợp gồm 1,92 gam Mg và 4,48 gam Fe với hỗn hợp khí X 
gồm clo và oxi, sau phản ứng chi thu được hỗn họp Y gồm các oxit và muối 
clorua (không còn khí dư) hòa tan Y bằng một lượng vừa đủ 120ml dung dịch 
HCl 2M, thu được dung dịch z. Cho AgNƠ3 dư vào dung dịch z, thu được 
56,69 gam kết tủa. Phần trăm thể tích của clo trong hồn hợp X là 
A. 51,72% B. 76,70% c. 53,85% D. 56,36%

(Câu 18 -M 359-Đ H B  -2012)
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Giải
Số mol Mg = 0,08 mol ; số mol Fe = 0,08 mol 
Sự oxi hóa:
(1) Mg -> + 2e I (2) Fe + 2e I (3) Fe ^  + 3e

0,08-------- >0,16 X -------------->2x (0,08 -  x ) 3(0,08 -  x)
Số mol điện tích = số mol e = (0,40 -  x)
Thêm HCi vừa đủ để chuyển hết các oxit thành muối clorua, sau đó thêm 
tiêp dung dịch. AgNŨ3 xảy ra 2 phản ứng;
(4) Ag" + c r  AgCl I (5) Fe'" + Ag^------ > Fe'^ + Ag

(0,40- x ) ->  (0,40-x )  X------------------------------>x
Số mol điện tích = số mol c r  = số mol AgCl = (0,40 -  x)
Số mol Ag = số mol = X

143,5(0,40 -  x) + 108x = 56,69 =>x= % ^  = 0,02
35,5

Vậy số mol e nhường = 0,40 -  0,02 = 0,38 mol

BTNT (Gl): số mol Ch = ^ 0 ,3 8 -0 ,2 4  ^ ^
2 2

_  c  ̂ „  1 _ 0,38 -  0,07.2 ^  _  ,Sô mol O2 = -----------------= 0,06 mol

-

C họn  c.

0,07
(0,07 + 0,06)

X 100% «53,85%

3̂. NHÓM NITƠ (NHÓM VA)

I. NITƠ VÀ HỢP CHẤT CỦA NITƠ

TÓM TÁT LÍ THUYẾT VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐẶC TRƯNG

Cấu hình electron lớp ngoài cùng cùa nguyên tử nitơ và photpho

2s2 2p3
3s^ 3p^ 3d“

u   ̂ t ^
i i  .

1 j  ệ

Trạng thái cơ bàn có 3 
electron độc thân nên có 
cộng hoá trị là 3. Cộng hoá 
trị cực đại là 4 lúc đó N 
dùng đôi 2s2 để tạo liên kết 
cho nhận.

Trạng thái kích thích p, As, Sb, Bi có 
phân lóp d ở lóp ngoài cùng nên có thể 
có 5 elecừon độc thân. Do đó các 
nguyên tố này còn có cộng hoá trị là 5. 
N không có lóp d nên không có cộng 
hoá trị 5, hoá trị cực đại của N là 4.
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1. Đớn chất nitớ
• N(Z = 7): 1 s^2s^2p  ̂CTPT; N2 CT electron; :N:; N:

CTCT: N = N ; Eik = 946 kJ/mol

• Nitơ là chất khí không màu, không mùi, không vị, rất ít tan trong nước, nitơ 
khồng duy trì sự chảy và sự hô hấp.
(a) Tính chất hóa học
• Tính oxi hoá của nitơ

Tác dụng với hiđro: Ng + 3H2 < r~±Ẽ~±2N H 3. AH = - 9 2 ,4 k J  

Tác dụng với kim loại:
-  Nhiệt độ thường phản ứng với liti: 6Li + N2 -> 2LÌ3N 
-Nhiệt độ cao N2 tác dụng với một số kim loại mạnh Ca, Mg, Al...

m g  + N , - ^ M g , N ,
Các nitrua này bị thuỷ phân hoàn toàn khi gặp H2O.

MgaN2 + 6H2O -> 3Mg(OH)2l+ 2NH3Ĩ 
Tính khử cùa nitơ

; AH = +180kJ :

Khí NO không màu, rất độc, hoá hợp với oxi ờ nhiệt độ thường tạo NO2 là chất 
khí màu vàng nâu, mùi hắc, rất độc: 2NO + O2 2NO2 .

Các oxit: N2O, N2O3, N2O5 không điều chế được từ phản ứng trực tiếp của N2 
và O2 .
(b) Điều chế
• Công nghiệp: Chưng phân biệt không khí lỏng (N2 sôi ở -196*^0 còn O2 sôi ờ
-183°C).  ̂ ^
• Phòng thí nghiệm: Nhiệt phân một sổ muối amoni

• Nhiệt phân NH4NO2; NH4NO2 —^  N 2 + 2H2O

Hay: NH^Cl + NaNOa ->N, + NaCl + 2H ,04V.-X T- i,c*x,v.̂ 2 "̂•'■2

• Nhiệt phân amoni dicromat: (NH4)2Cr207 ■
2. Amoniac

->N2 + CrgOg + 4H2O

 ̂ C T C T : H - N - H
• CTPT’NH CT electron H:N:H ^

• Khí không màu mùi khai và xốc, tan tốt ừong nước (800 lít NH3 tan ưong 1 lít
n ư ớ cờ 20‘’C).
(a) Tính chất hóa học
• Tính bazư yếu
• Với H2O: NHg + HgO ^  NH4 + OH~

' Dung dịch amoniac có túĩh bazơ yếu hom dung dịch NaOH, làm cho quỳ tím đổi
thảnh màu xanh, phenoltalein cỏ màu đỏ tím._____________________________
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SNHg+SHgO + AlCla 
SNHg+aH^O + Al^^ -

Với axit; NH3 (k) hoặc (dd) đều tác dụng với axit tạo thành muối.
N H g ^  + HC1(Ấ:J NH,Clfr) I 2NH3 + u ^ so ]  ^  (NH^^SO^ 

Dd NH3 tham gia phản ứng trao đổi với các dung dịch muối
> A1(0 H)3 + 3NH4CI
A1(0H)3 + 3NH;

♦ Tạo phức chất tan
Cu(OH)2 + 4NH3 -> [Cu(NH3 ), ](0 H )2

Cu(OH)2 + 4NH3 -> [C u(NH3)4 + 20H -

AgCl + 2NH3 ^  [Ag(NH3)2]Cl
AgCl + 2NH3 -> [Ag(NH3) + c r

c. Tính khử

• Với oxi:

• Với khí Ch:

4NH3 + 3O2 - 

4NH3 + 5O2 - 

8NH3 + 3C12-

■>2N2 + 6H2O (lửa màu vàng)

->4NO + 6H.,0

->N2+6NH,C1

• Với oxit kim loại: 3CuO + 2NH3
(c) Điều ch ế

->N2 + 3Cu + 3H2O

->2NH3 + 2H20 + CaCl2* Phòng thí nghiệm: 2NH4CI + Ca(OH)2-

* Công nghiệp: N2 + 3H2 < 2NH3 ( AH = -92 ,4  kJ)

Chất xúc tác: Bột Fe ữộn AI2O3 và K2O; nhiệt độ 450 -500°C; áp suất từ 150 -1000 
atm. Hiệu suất phàn ứng tổng hợp lừ 20 -  25“'°.

3. Muối amoni
Tinli thể ion, không màu, tan rất tốt trona nước và điện ly hoàn toàn.

(a) Tính ch ất hóa h ọc
Tác dụng vói dung dịch kiềm mạnh giải phóng NH3

NH4CI + NaOH 

NH^ + O H ' —^

-> NaCl + NH3 + H2O 

->NH, T+H „0
* Phản ứng nhiệt phân
-  Gốc axit kliông có tính oxi hoá: sản phẩm là NH3 và axit.

NH.jCl()t)—^ N H 3(Ả') +HCl(kj

(N H ,)2C03

NH.HCO

-)-2NH3 + H20  + C02

NH4HCO3 —^  NH3 + H2O + CO2
Gốc axit có tính oxi hoá: Phàn ứng nliiệt phân kèm theo sự oxi hoá khử.

NH4NO2— ^ N 2 + 2 H 2 0  ; NH4NO3—Ì ^ N 2 0  + 2H2ơ
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4. Axit nitdric

/ "

\ .

N lai hóa sp ,̂ soh là +5, hóa 
trị là IV.

• Axit nitric tinh khiết là một chất lòng không 
màu, bốc khói mạnh trong không khí, tan trong 
nước theo bất kì tỷ lệ nào.
• Kém bền dễ bị phân huỷ:

4HNO, (hoặc a.s.) -> 4NO2 + O2 + 2H2O

(a) Tính ch ất hóa h ọc
* Tính axit mạnh: Dung dịch HNO3 làm đổi màu quỳ tím, tác dụng với bazơ, oxit 

bazơ, muối.
*  Tính oxi hoá mạnh

NO2, NO'
N 2O, N , 
NH,NO,

+ H2O• Vói kim loai: j Ị— —>M(NOo) +
Ị(trừA u,Pt)j

-  Sản phẩm khử tùy thuộc độ hoạt động của kim loại và nồng độ của HNO3:
í -  HNOq đặc chủ yếu tạo khí NO,.

Kim loại yếu;  ̂ /
[ -  HNO3 loãng chủ yếu tạo khí NO.

Kim loại mạnh: HNO3 càng loãng dễ tạo thành Ng, N 2O , NH4NO3 .
-  Fe và Cr tạo muối Fe(III) và Cr(III).
-  HNO3 đặc và nguội làm thụ động hóa học; Al, Cr và Fe.
-  Au và Pt chi tan trong nước cường thuỷ ( HNO3 đặc và HCl đặc).

Au + HNOg + SHCl 
3Pt + 4HN03+12HCl

-AUCI3 + NO + 2H2O
3PtCl4 + 4N0  + 8H20

Ví dụ: Cu + HNOa^ííặc) ^  Cu(N03)2 + NO2 + HgO

3Cu + 8HN0 3 (/oãAig) 3Cu(N03)2 + 2NO + 4H2O 
8A1 + 30HNO.^(loãng) -> 8A1(N03)3 + SNgO + lõHgO

• Với phi kim: Axit đặc tạo NO2, axit loãng tạo NO, phi kim tạo oxit hoặc axit 
có soh cao nhất.

Ví dụ: dHNOg^dặc) + c
S + eHNOgrí/ặtlH
3P + 5HNO3 (loãng) + 2H2O -> 3H3PO4 + 5NO

• Tác dụng với các họp chất vô cơ: Các hợp chất Fe^  ̂ s■  ̂ s^ , Cu^ Cr̂  ̂ là

9Fe(N 03)3+N 0 + 14H20

-> CO2+ 4NO2 + 2H2O
H2SO4 + 6NO2+2H2O

chất khử khi tác dụng với HNO3. 
Ví dụ: 28HNO3 + 3Fe304

PeSg+SHNOg • Fe(N03)3 + 2H2SO4 + 5NO + 2H2O
3H2S + 2HNO3 •3S + 2NO + 4H2O
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• Với các họp chất hữu cơ: Axit nitric đặc oxi hoá và nitro hoá các hợp chất

Ví dụ: CgHe + HONOg - » r ^ ^ C 6H5N02 + H2O
(c) Điều ch ế

* Phòng thí Ị— 1[hoặc NaNOg] *■  ̂ [hoặc NaHS04j
* Công nghiệp:NH3...  ̂ ) NO— >N02- ^ H N Q 3

DẠNG 1. BÀI TẬP KIM LOẠI TÁC DỤNG VỚI HNO3

Các công thức kinh nghiệm

-  Công thức tính sô mol HNO3:
^ hnũ3 ~ 2nĵ Oj

-  Công thức tính số mol electron trao đổi và số mol ion NO3 trong dung dịch:

" noĩ =  “ eítrao dẩi) =  (nNO, +  3 n ^ 0  +  +  lO n N , +  )

-  Công thức tính khối lượng muối tạo thành trong dung dịch:_________
^(muóì) ~  ^ (n i tr a t  kim loại) ^  ™NH4NOj

“ (muỏì) “  ”^(kimloại) ®2 .(nNOj +  3 .n j^0 +  8.nj4^0 +  8n j ^ ) +  80 .njjjj^fjo3

™(muÔi) ^^^(kiin loại) *^NOj

^(muôi) ~ ” ^(kimloại) +  3 -J^no 3 .n j^ p  +  1 0 .nj^^ + 9 i i j ^ )

B ài 421 Cho hỗn họp Fe, Cu phản ứng với dung dịch HNO3 loãng. Sau khi 
phản ứng hoàn toàn, thu được dung dịch chì chửa một chất tan và kim loại 
dư. Chất tan đó là:
A. Cu(N03)2. B. HNO3. c. Fe(N03)2- D. Fe(NƠ3)3.

{Trích Dề thi TSĐ H -  B -  2007 Mã 285) 
Giải

Do kim loại dư nên HNO3 phản ứng hết và chì tạo muối Fe (II).
Dung dịch chỉ chứa 1 chất tan, mà tính khử của Fe > Cu 
=> Chỉ có Fe phản ứng tạo Fe(N03)2.

C họn  c.
B ài 43| Cho 3,6 gam Mg tác dụng hết với dung dịch HNO3 (dư) sinh ra 2,24 lít 

khí X (sản phâm khử duy nhát, ở đktc). Khí X là:
A. NO B. NO2 C. N2 D. N2O

{Trích Đề thi TSCĐ -  A ,B  -  2008 -  M ã 420) 
Giải

Phương pháp: Áp dụng định luật bảo toàn electron
M g’->Mg'^ + 2e
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số  mol electron do Mg nhường là;

n, = 2nMg = =0,3(m ol)
24

‘2 24n = 22ÌL1 -- (J I (mol)
22,4

Áp dụng bảo toàn electron 
=> Sản phẩm X là NO. 

Chọn A.

, Q 3
Số electron n h ậ n :-^  = 3

0,1

Bài 44| Cho 2,16 gam Mg tác dụng với dung dịch HNO3 (dư). Sau khi phản 
ứng xảy ra hoàn toàn thu được 0,896 lít khí NO (đktc) và dung dịch X. 
Khối lượng muối khan thu được khi làm bay hơi dung dịch X là:
A. 8,88 gam B. 13,92 gam c. 6,52 gam D. 13,32 gam

{THch Đề thỉ TSĐH - B -  2008 -  Mã Ĩ95) 
Giải

Phmmgpháp: Bảo toàn electron -  sử dụng công thức kinh nghiệm

SỐ mol NO = M ^ =  0,04 mol
22,4

NO3 +3e + 4H^ NO + 2H2O
0,12<------0,04

n\ig ■
2,16
24

= 0,09 (mol)
[M íỉ -> Mg""* + 2e

|o ,0 9 ------->0,18
Số mol electron tạo NO = 3.nj,jQ = 3.0,04 = 0,12 mol <0,18 mol

=> Số mol electron tạo NH4 = 0,18 -  0,12 = 0,06 mol

NH;+3H20 , =
=> Sô mol NH4 =

0,06—

NO3 + 8e + 10ff

->0,0075 8
= 0,0075mol

(̂muốí) ^kim loai + 18n^„,+62.(3n NO 9.n^„Jgam

= 2,16 +18.0,0075 + 62.(3.0,04 + 9.0,0075) = 13,92 gam 

Chọn B.

m

Bài 45 Thể tích dung dịch HNO3 IM (loãng) ít nhất cân dùng đê hoà tan 
hoàn toàn một hồn hợp gồm 0,15 mol Fe và 0,15 mol Cu (biết phản ứng 
tạo chất khù duy nhất là NO) là:

A. 1,0 lít B. 0,6 lít c . 0,8 lít -D . 1,2 lít
(Trích Đề thi T S Đ H -B  -  2008 -  Mã 195) 

Phương pháp: Áp dụng định luật bảo toàn electron.
Giải

Vì dung dịch HNO3 cần dùng là ít nhất nên chì tạo
Fe + 2e [ Cu -> + 2e
0,15 0,3 1 0,15 0,3
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I  NO’ + 4H" + 3e -> NO + 2H ,0 
1 0,8 < - 0 ,6->0,2 

Áp dụnu báo loàn elcclron ta có:
n c  nhộn cho = 0,15.2 + 0,15.2 = 0,6 n NO

n HNO3 4 . nj,jQ 0,8 Vdung dịch

0,2 mol

: M  
1

0,8 (lít)

Chọn c .
Bài 46| Hòa tan hoàn toàn 12,42 gam AI bằng dung dịch HNO3 loãng (du), 

thu được dung dịch X và 1,344 lít (đktc) hồn hợp khí Y gồm hai khí là 
N2O và N2. Tỉ khối của hỗn hợp khí Y so với khí H2 là 18. Cô cạn dung 
dịch X, thu được m gam chất rắn khan. Giá trị của m là:
Ả. 97,98. B. 106,38. c. 38 34 . D. 34,08.

(Trích Dề thi T S Đ IĨ -A  -  2009)
Giải

= 18 :=> M Y ~ 36Đặt n J„̂ 0 = a; » N.3 = b; d Y
11.,

Ta có: ■

Hai

1 344a + b = _ I _ _  = 0,06(mol)
22,4 =>

44a + 28b = 36(a + b)
_ 12,42

a = 0,03 
b = 0,03

27
0,46

Các quá trình oxi hoá và khử:

2N  + 8eA I  -> A B "' + 3 e 2 N + 8e -> iMgU
Nhận thấy nc (nhường) = 3nAi= 3.0,46 = 1,38

ỉlc (nhặn tạo f,[ Q và ^ ^0.nj,j  ̂ — 0,1)4 < 1,38

;=> Ngoài N2O và N2 còn có san phẩm khư NH4NO3 theo quá trinh
-t-5

2 N + lOe No

va n N'H,NO:j

N + 8c —> N

-.(1 ,3 8 -0 ,5 4 )  -  0.105 mol
8

Vậy chất rẳn thu được gồm Al(N03)3 và NH4NO3 với khối lượng là;
m m ai(N03)3 + rnN„,K(,3 = 213.0,46 + 80.0,105 = 106,38 (gam)

=> Chọn B,
|Bài 47I Cho 3,024 gam một kim loại M tan hết trong dung dịch HNO3 loãng, 

thu dược 940,8ml khí NxOy (sản phẩm khứ duy nhất, ở dktc) có ti khối 
dối vói Ho bang 22 Khí NxOy và kim loại M là:
A .N O vàM g. R .NoOvaAI c. N2O và Fe. D. N0 2 vàA l.

(Trích Dề thi TSDH - A  -  2009)
G iíi i
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'-ll>
-> I4x + ] Gy = 14
Nuliiệm phù hợp là X = 2; y = I => Khí N-iO

. „ 940 s
Số mol N .,0= - = 0,042 mol

’ 22400
Gọi n là hoá trị cùa kim loại M:

-2 2 .2  = 44

2NO3 + 8e + 10H" 

0,336<—

N2O + 5H2O 

-0 ,0 4 2

M ^  M"" + ne
0,036

n
-0,336

Bảo toàn electron => số mol kim loại M =

= On => n =  3; M =  27  (AI) 

n
Cliọii B.

0,336

ỊBài 48 Hoà tan hoàn toàn 1,23 gam hỗn hợp X gồm Cu và AI vào dung dịch 
HNO3 đặc, nóng thu được 1,344 lít khí NO? (sản phẩm khử duy nhất, ở 
đklc) và dung dịch Y. Sục từ từ khí NH3 (dư) vào dung dịch Y, sau khi 
phản ứng xáy ra hoàn toàn thu được m gam kết tủa. Phần trăm về khối 
lượng của Cu trong hỗn hợp X và giá trị của m lần lượt là:
A. 21,95% và 0,78 B. 78,05% và 0,78
c . 78,05% và 2,25 D. 21,95% và 2,25

(Trích Đ ề th i T SĐ H  -  B -  2009)
Giai

~ -  0,06 mol.
22,4

Khối lượng kim loại: 64a + 27b -  1,23 
Các quá trinh oxi hoá và khứ:

í AI Al^  ̂ -I- 3e ÍCu -> Cu“" -f 2e

->3b a- ->2a
Theo bảo toàn electron ta có:

^  2a + 3b = = 0,06 (mol)
22,4

G iả i(l), (2) ^ a  = 0,015; b = 0,01 

%mcu = ■ 100% = 78,05%

( 1 )

-f le ->  N'- '(N 0 2 ) 

[ 0,60<------ 0,60

(2)

.\r*

1,23
ủ ’ NH;, tlu

(1- Nl|., <hí
-> [Cu(NH,).,] 
> Al(OH);,
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/̂U(OH)a ~ -  b -  0,01
=> m = 0,01.78 = 0,78 (gam) 
=> Chọn B.

Bài 49 Hoà tan hoàn toàn 8,862 gam hỗn hợp gồm AI và Mg vào dung dịch 
HNO3 loãng, thu được dung dịch X và 3,136 lít (đktc) hồn hợp Y gồm 
hai khí không màu, trong đó có một khí hóa nâu trong không khí. Khối 
lượng của Y là 5,18 gam. Cho dung dịch NaOH (dư) vào X và đun nóng, 
không có khí mùi khai thoát ra. Phần trăm khối lượng của AI trong hồn 
hợp ban đầu là:
A. 19,53%. B. 12,80%. c. 10,52%.  ̂ D. 15,25%.

(Trích Đề thi TSCĐ - A -  2009)
Giải

_ 3,136 — _ 5,18 _ny = = 0,14 (mol) => M y = = 3722,4 ’  ̂ 0,14
Hỗn hợp Y gồm hai khí không màu, trong đó có một khí bị hoá nâu - 
đây là NO (Mno = 30 < M y) vậy khí còn lại là N2O (M Q = 44 > M y) 
ĐặtnNo = a; nj.ĵ o = b
T, [a + b = 0,14 _  [a = 0,07

^ ịso a  + 44b -  5,18 |b  -  o’o7
Ngoài ra do không có khí NH3 thoát ra từ X nên không có sản phẩm khử 
NH4NO3. Vậy các quá trình oxi hoá và khử là:

AI ^  AP^ + 3e ; Mg ^  Mg'" + 2e ;

N + 3e ^  NO ;
Đặt nAi = x; nMg = y

+5
2N  + 8e N , 0

Ta có: mkim loai -2 7 x  + 24y = 8,862
n„ 3x + 2y = 3.0,07 + 8.0,07 = 0,77

jx = 0,042 _  27.0,042
i ^  Vậy: %mAi =
[y = 0,322

Chọn B.
8,862

.100% = 12,8%

Bài 50| Hòa tan hoàn toàn 13,00 gam Zn trong dung dịch HNO3 loãng, dư 
thu được dung dịch X và 0,448 lít khí N2 (đktc). Khối lượng muối trong 
dung dịch X là
A. 18,90 gam B. 37,80 gam c. 39,80 gam D. 28,35 gam

(Câu 60-M 812-CĐAB-2011)
Giải

Tìzn = 0,2 mol và = 0,02 mol
Sự oxi hóa:
í Zn------ > + 2e

[0 ,2 -------------- >.0,4

N+5

0,02

+ 8e-

0,2-

-^N -3

->0,025
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—^ r̂ e nhường ^  nhận —  ̂Co tậO thành NH4hJ03
Bảo toàn số moi electron: 0,4 = 0,2 + 8n +=>n .̂ = 0,025 mol

NHỊ NH4

Khối lượng muối:
>̂  = mzn(N03)2 +*^nh4N03 = 0,2.189 + 0,025.80 = 39,8  gam 

Hoặc: m = = mz„ + 18.n^^, + 62(10nN^ + 9n^^ ,)
n o ; NHỊ NHĨ

m = 13 + 0,025.18 + 62(10.0,02 + 9.0,025) = 39,8 gam
B ài 5l| Cho 29 gam hỗn họp gồm Al, Cu và Ag tác dụng vừa đủ với 950ml 

dung dịch HNO3 1,5M, thu được dung dịch chứa m gam muôi và 5,6 lít 
hỗn họp khí X (đktc) gồm NO và N2O. Tỉ khói của X so với H2 là 16,4. 
Giá trị của m là
A. 98,20 B. 97,20 c . 98,75 D. 91,00

(Cău 27-M 359-Đ H B-2012)
Giải

_ M -3 0  3 2 ,8 -3 0  1 ínN^o = 0,25.20% = 0,05 mol
nj.jo ~ 4 4 -M  ”  4 4 -3 2 ,8  ~ 4 ^ ịn N o  = 0,25.80% = 0,20 mol 

Số mol HNO3 tạo khí = 10.nĵ  Q + 4Uf.jQ
= 10.0,05 + 4.0,20 = 1,3 mol< 0,95.1,5 = 1,425 mol 

Số mol HNO3 tạo NH4NO3 = 1,425 - 1,3 = 0,125 mol

Số mol NH4NO3 = —  nfjj,jQ  = 0,0125 mol

=> m = 29 + 18.0,0125 + 62(3.0,2 + 8.0,05 + 9.0,0125) = 98,2 gam 
=> C họn  A .

DẠNG 2. BÀI TẬP về TÍNH OXI HÓA CỦA MUỐI NITRAT 

TÓM TÁT LÍ THUYẾT VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐẶC TRƯNG

(a) Tính oxi hoá cùa ion NOs*
•  Trong môi trường trung tính: Không có tính oxi hoá
•  Trong môi trường axit: Có tính oxi hoá giống HNO3
Vd: 3Cu + 2NƠ3- + 8H^ -+ 3Cu'=  ̂+ 2NO + 4H2O
•  Trong môi trường kiềm mạnh: Oxi hoá được Al, Zn, Be

8A1 + 3NO3- + 50H ' + I 8H2O ^  8 [Al(OH)^]- + SNHat
(b) Phản  ứng nhiệt p h ân : ở  nhiệt độ phân huỷ các muối nitrat đều là chất
oxi hoá mạnh vì giải phóng oxi. ■“ ___

N itra t Phản  ứng nhiệt phân

Li K Ba Ca Na 2M(N03)x -+ 2M(N02)x + x02
Mg ■-> Cu 4M(NƠ3)x ■+ 2M2OX+4XNO2+XƠ2
Ag Hg Pt Au 2M(N03)x 2M + 2XN02 + XƠ2
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ỊBài 52| Thực hiện hai thí lUihiệm:
(1) Cho 3,84 tỊam Cu phán ứim vứi 80inl dung dịch HNO3 IM thoát ra V| 
ìíl NO.
(2) Cho 3,84 gam Cu phản ứng vói 80ml dung dịch chứa HNO3 IM và H2SO4 
0,5 M thoát ra V2 lít NO. Biết NO là sản phẩm khử duy nhất, các thể tích khí 
đo ở cùng điều kiện. Quan hệ giữa VI và V7 là (Cho Cu = 64)
A. V2 = Vi. B. V2 = 2V,. C. V2 = 2,5V,. D. V2 = 1,5Vi.

(Trích Đề thi T S Đ H - B - 2 0 0 7 - M a  285) 
Giải

Phuvìtgpháp: Bảo toàn electron -  Phương trình ion -  Electron.
3,84

Iicu == = 0,06
64

0  thí nghiêm l; n , = n _ = n
°  ■ lU  NOã

ớ  thí nghiệm 2 : n = iI hmo. + 2n

UNO, 0,08 (mol)

J|1 - HNO, ' 0,08 + 2.0,5.0,08 0,16

N'0,̂ ' UNO, 0,08 (mol)

Phản ứng dạng ion: 3Cu + 8H  ̂ + 2 NO3 3Cu'̂ '*' + 2NO + 4PI2O 
Từ tỉ lệ mol các chất và ion ta thấy:

ở  thí nghiêm 1: phản ứng hết nNo = — n ,. = 0,02
4 H

ở  thí nghiệm 2 : H ' phản ứng hết 

=í> riNO(2) “  ^ ~ ~ 2nN0 (I) => V2 = 2 V 1

Chọn B.
Bài 53 Nhiệt phân hoàn toàn 34,65 gam hỗn hợp gồm KNO3 và Cu(N03)2, 

thu được hỗn hợp khí X (tỉ khối của X so với khí hiđro bằng 18,8). Khối 
lượng Cu(N03)2 trong hồn họp ban đầu là
A. 20,50 gam B. 11,28 gam c . 9,40 gam D. 8,60 gam

(Trích Đề thi TSCĐ -  A ,B  -  2008 -  Mã 420) 
Giải

Phưongphảp: Sử dụng sơ đồ đường chéo.

KN03 -^KN0 2 +
2

aa
2

Cu(N0 3 )2- 21^ C u0  + 2N02 + ^ 0 , 
2

b
b 2b -

2
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Hỗn hợp khí yồm NO2 và O2 với IVĨ hh ^ 1 H,8.2 = 37,6

Ta có:
Iir

n,

a h 
2 ^ 2  

2bM -M  

= 3 <=> a = 5b

‘NO2
a + b=> ——̂

2b
Và; 101a+ I88b = 34,65 
Giái (1), (2) b = 0,05

46 — 37,6  

3 7 , 6 - 3 2

( 1 )

(2)

M
5,6

3
2

in CuíNOg ).„ =  188,0,05 =  9,4 (g)

=> Chọn c.
Bài ^  Nung 6 ,58 gam Cu(N03)2 trong bình kín không chứa không khí, sau

một thời gian thu được 4,96 gam chất rẳn và hỗn hợp khí X. Hấp Ihụ hoàn 
toàn X vào nước để được 300ml dung dịch Y. Dung dịch Y có pH bằng:
A. 2. B. 3. c. 4. D. 1.

(Trích Dẻ thi rS Đ ỈI - A  -2009)

ị  CuíNOg),

l  a

Giải

->CuO + 2NO., + AQ.
“ 2

a 2a a/2  
Khối lượng giảm của chất rắn là tổng khối lượng 2 khí giải phóng

Vậy ta có: 46.2a + 32. — = 6,58 -  4,96 

2NO2 + - 0 .  + H^ơ -> 2HNO3

a = 0,015

-niiN o, = = 2a = 0,03 (mol)

[ I V ]  =  =  0,1 => pH -  1
0,3

Chọn D.
B ài 55| Cho 0,87 gam hỗn hợp gồm Fe, Cu và AI vào bình đựng 300ml dung 

dịch H2 SO 4  0 ,1M. Sau khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn, thu được 0,32 
gam chất rắn và có 448ml khí (đktc) thoát ra. Thêm tiếp vào bình 0,425 
gam NaNƠ3, khi các phản ứng kết thúc thì thể tích khí NO (đktc, sản 
phẩm khử duy nhất) tạo thành và khối lượng muối trong dung dịch là 
A. 0,224 lít và 3,750 gam. B. 0,112 lít và 3,750 gam.
c .  0,112 lít và 3,865 gam. D. 0,224 lít và 3,865 gam.

(Câu 21 -  M482 -Đ H A  -2011)
Giải

n = 2 (0 ,0 3 -0 ,0 2 ) = 0,02 molH (còn)
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= 0,005 m o l; n _ = = 0,005 mol‘̂ ' ^ 6 4  n05 85
27x + 56y = 0,87 -  0,32 = 0,55 (g) Jx  = 0,01 mol
l,5x + y = 0,02 mol [y = 0,005 mol

------>Fe^  ̂+ le; Cu------> C u ^ ^ + 2 e

0,005----------)-0,0l

4H*
0,005 0,015 0,02

0 ,0 0 5 ^ 0 ,0 1 ^ 0 ,0 2 -
0,0 0,0 0,0

Sự oxi hóa;

Sự khử:

0,005- —^0,005 

NO3 + 3e NO + 2H2O

->0,005

rVNo =0,005.22,4 = 0,112 lít

Ị™muô'i = rnra + + + >^so2- =0,87-1- 0,005.23 -1- 0,03.96 = 3,865 gam

=> Chọn c ,

DẠNG 3. BÀI TẬP TỔNG HỢP VÊ ĐƠN CHẤT VÀ CÁC HỌP CHẤT 
CỦA NITƠ

Bài 56| Khi nhiệt phân hoàn toàn từng muối X, Y thì đều tạo ra sổ mol khí 
nhỏ hon số mol muối tưong ứng. Đốt một lượng nhỏ tinh thể Y trên đèn 
khí không màu, thấy ngọn lừa có màu vàng. Hai muối X, Y lần lượt là:
A. K M nồ4, NaNOa- B. Cu(N03)2, NaNOg.
c. CaCOg, NaNOs. D. NaNOa, KNO3.

(Trích Dề thi TSĐH - B - 2009)
Giải

2KMnƠ4 

NaNO, -

2 Cu(N0 3 )

KNO,

3/2
0

->K2Mn04 + MnƠ2 -I- O2

->NaNƠ2 + - O 2
2

- ^ 2Cu0  + 4N 0 2 .0 2

CaCOg 
Chọn A.

->KN0 2 -f- 0 2
2

-^C aO  + CO,

B ài 57| Thí nghiệm nào sau đây có kết tủa sau phản ứng?
A. Cho dung dịch NaOH đến dư vào dung dịch Cr(N03)3.
B. Chọ dung dịch HCI đến dư vào dung dịch NaA102 (hoặc Na[Al(OH)4]). 
c. Thổi CO2 đến dư vào dung dịch Ca(OH)2.
D. Cho dung dịch NH3 đến dư vào dung dịch AICI3.

(Trích Đề thi T S Đ H - B  -2009)
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Giải
AICI3 + 3NH3 + 3H2O A1(0 H)3 + 3NHNO3 

A1(0 H )3 không tan trong dung dịch NH3 dư 
C họn  D.

B ài 58| Phát biểu nào sau đây là đúng?
A. Phân urê có công thức là (NH4)2C03 .
B. Phân hỗn hợp chứa nitơ, photpho, kali được gọi chung là phân NPK. 
c .  Phân lân cung cấp nitơ hóa họp cho cây dưới dạng ion nitrat (NO3)

và ion amoni NH4
D. Amophot là hỗn hợp các muối (NH4)2HPƠ4 và KNO3.

(Trích Đ ề  th i T SĐ H  - A -  2009) 
=> C họn  B. ,

B ài 59 Hỗn hợp khí X gồm N2 và H2 có ti khối so với He bằng 1,8. Đun 
nóng X một thời gian trong bình kín (có bột Fe làm xúc tác), thu được 
hôn hợp khí Y có tỉ khôi so với He băng 2. Hiệu suât của phản ứng tông 
hợp NH3 là
A. 25%. B. 50%. c. 36%. D. 40%.

(Cãu 22 -M 2 5 3  -Đ H A  -2 0 1 0 )
Giải

Dạng bài: Tính hiệu suất của phản ứng.
Phương pháp: Bảo toàn khối lượng - Sơ đồ đường chéo.

Mx
_  28a + 2b = 4x1,8  = 7 , 2 ^ b  =

(a + b)
3H2 + N 2 ^ : 2NH3

4a a 0
3x X 2x
(4a -  3x) ( a - x ) 2x

Bảo toàn khôi lượng: mx = my -  (28a + 2b)
_  ^  _  28a + 2b 36a '=> My = -----—----- -=  = 4 x 2  = 8 X = 0,25a

(a + b -  2x) (5a -  2x)
Phản ứng tổng hợp xảy ra với lượng chất thiếu là N2

=> H = ^ ^ ^ 1 0 0 %  =25% 
a

C hon  A .=> C họn A.
B ài 60 Khi so sánh NH3 với NH4\ phát biểu không đúng là:

A. Trong NH3 và NH4'", nitơ đều có số oxi hóa - 3 .
B. NH3 có tính bazơ, NH4̂  có tính axit.
C. Trong NH3 và NH4"̂ , nitơ đều có cộng hóa trị 3.
D. Phân tử NH3 và ion NH 4̂  đều chứa liên kết cộng hóa trị.

(Câu 16 - M 4 8 2  -Đ H A  -2 0 1 1 )
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H -  N -  í{í
Giiíi

Cộng hóa trị = sô" liên kết = 3 
Sô" oxi hóa: X + 3(+l) = 0 => X = -3

[• Cộng hóa trị = sô" liên kết = 4 
ì • Sô" oxi hóa: X + 4(+l) = +1 => X = -3

=> Chon c .
Bài 6l| Cho 0,448 lít khí NH3 (đktc) đi qua ống sứ đựng 16 gam CuO nung 

nóng, thu được chất ran X (giả sử phản ứng xảy ra hoàn toàn). Phần trăm 
khối lượng của Cu trong X là
A. 85,88%. B. 14,12%,. c. 87,63%. D. 12,37%.

(C âu 6 0 -  M 2 5 3 - Đ H A  -  2 010)
Giải

= 0,02 mol; Uc„o= 0,2 mol
2NH;, + 3CuO 
0,02 0,03

3 Cu + N2 + 3H2O 
0,03

_ 0,03x64x100%
=> %mcu= ------ — ---------= 12,37%

1 6 -0 ,0 3 x 1 6
=> Chọn D.

II. PHOTPHO VÀ HỢP CHẤT CỦA PHOTPHO

TÓM TẤT LÍ THUYẺT

I. Đđn chất photpho
(a) Các dạng thù hình của photpho
• Photpho trắng: Tinh thể phân tử, nút mạng lưới là phân tử P4. Không tan 
trong nước nhưng tan trong các dung môi hữu cơ (benzen, CS2, ete...), rất độc, 
được bảo quản bằng cách ngâm trong nước. Phát lân quang trong bóng tối.
• Photpho đỏ: Có cấu trúc là polime của photpho trắng nên khó nóng chảy 
và khó bay hơi, không tan trong các dung môi thông thường, không độc.
(b) Các phán ứng của photpho_________________________

Tính oxi 
hoá

Tính khử
Tác dụn^ với đơn chất Tác dụng với hợp chất

2P +
3Mg
—>• Mg3P2

2P + 3O2 2P2O3 
2P + 5O2 2P2O6 

(PtrắngP*^^" ờ t“ thường, toả
nhiệt,' phát lân quang, ở  40“c  

g cháy tạo khói dày đặc, ngọn

Photpho cũng dễ bị oxi hóa bời 
các chất oxi hóa khác như; HNO3, 
KCIO3, H2S0 4 đặc...
p + 5HNO., >

IỈ3P04+5N02+H20

248



2P + 3Ca lừa sáng chói. Pjị phản ứng ở 6P + 5KCIO3 . >
—̂ (Ja3p2 250”c). Photpho cũng tạo các hợp 

chất như PCI3, PCI5, PFs, P4S3...
3P20g+5KCl

(c) Phản ứng điều chê photpho: Nung quặng phosphorit với cát và than 
trong lò điện.

Ca3(P04)2+ 3SÌ02+5C > 3Ca
II. Axit photphoric và muối photphat

>3CaSiO,+ 2P + 5CO

(1) Axit phoptphoric H3PO4
(a) Cấu tạo phân tử

Axit photphoric là triaxit 
(axit 3 chức) có công 
thức cấu tạo nhu sau

H — o 
H- 

H

H

o —- P  =  0  H o

■ H  o'
Trong phân tử H3PO4 nguyên tử p có số oxi hóa +5 và lai hóa sp̂  là dạng lai hóa 

bền nên II3PO4 không có tính oxi hóa như IINO3 
(b) Các phản ứng của H3PO4 
• Tác dụng của nhiệt

200°c-250°c 400°c-500“c
H3PO4
a .Ì\ỉ9.

H4P2O7
I

HPO,

H,0

2H3PO4 H4P2O7 + H2O 

H2OH4P2O 7 — ^ 2HP03 ^̂ 20

Tính axit: Điện ìy 3 nấc, chức axit thứ nhất là axit tivng bình
H3PO4 ^  H  ̂+ H2P04" Kj = 7,6.10‘*
H2PO4- ^  ĨP  + HPO4"- = 6,2.10 »
HPO4'-  + PO4 K3 = 4,4.10 '

Dung dịch H3PO4 làm cho quỳ tím ngã sang màu đò, tác dụng với bazơ, oxit 
bazơ, muối, kim loại ....

Tác dụng với kiềm tạo 3 loại muoi
H3PO4 + NaOH NaH2PƠ4 + H3O 
H3PO4 + 2NaOH -> Na2HPỏ4 + 2H3O 
H3PO4 + 3NaOH -> Na3PƠ4+ 3H3O

(c) Phản ửng điều chế axit photphoric
*  Trong phòng thi nghiệm: 3P +  5HNO3+ 2H2O —> 3II3PO4+ 5N0  ^  II3O
•  Trong cóng nghiệp:
-  Từ quặng photphoric hoặc apatit và H2SO4 đặc

Ca3(P04)2 + SH.Sq,’ -). 3CaS0 , + 2H3PO4
-  Đốt cháy photpho thu lẩy P2O5 rồi cho tác dụng với H2O__________________ _
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2 P + 5 0 2 - » 2 P A  II P A  +  3 H 2 O ->  2H3PO4

(2) Muôi photphat
•  Chi có photphat của kim loại kiềm, amoni photphat, dihidrophotphat tan được, còn lại 
đều không tan. Các photphat tan bị thủy phân tạo môi tmờng kiềm.
•  Nhận biết muối photphat: Thử với dung dịch AgNƠ3 tạo thành Ag3pƠ4ị màu
vàng đậm (Ag3P04 tan trong axit mạnh). ‘ '

NaaP04 + 3AgNƠ3^ Ag3P04Ì + SNaNOs
(3) Axit photphorơ H3PO3
•  Điaxit yểu (axit hai chức), CTCT:

-0 - ^ -H-
H-

o H— o- 
H—

• Có tính khử rnạnh: H3PO3 + CI2 + H2O -4 H3PO4 + 2HC1
Tạo 2 loại muối: Muối axit (NaH2P03-) vả muối trung hoả (Na2HP03...).

Bài 62| Cho lOOml dung dịch KOH 1,5M vào 200ml dung dịch H3PO4 0,5M, 
thu được dung dịch X. Cô cạn dung dịch X, thu được hỗn hợp gồm các 
chất là;
A. K3PO4 và KOH B. KH2PO4 và K3PO4
c . KH2PO4 và H3PO4 D. KH2PO4 và K2HPO4

(Trích Đề thi TSĐH - B -  2009)
Giải

nKoii = c, 1.1,5 = 0,15 (mol) 
n „.Dr, = 0,2.0,5 = 0,1 (mol)

Do

H3PO4

nKOH
^H3P04

Chọn D

0,15
0,1

== 1 ,5 => tạo 2 muối
[KH2PO4

[K2HPO4

=> Chọn u.
Bài 63| Cho sơ đồ chuyển hoá: 

p n ,  _JJ<£ÍL

Các chất X, Y , z  lần lượt là: 
A. K3PO,, KH PO „ KH2PO,. 
c . K3P0], KH 2P0’ , K2HP0V

>X- + H3PO4 ->Y- + KOH

B. KH2PO,, K2HPO,, K3PO,.
D. KH2P0’ , K3P0^, K2HP0’ .

(Cau h -M 1 7 4 -Đ H B -2 0 I0 )
Giải

P2O5
+ KOH , ÍK ,P O ,ì +H3P04 . rK H 2P 0 4 ^ /

+ KOH ,
1 X J l  Y J V

K2HPO4

C họn  c .
Bài 64| Cho 1,42 gam P2O5 tác dụng hoàn toàn với 50 ml dung dịch KOH 1M, 

thu được dung dịch X. Cô cạn dung dịch X thu được chất rắn khan gồm 
A. H3PO4 và KH2PO4. B. K3PO4 và KOH. r
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c .  KH2PO4 và K2HPO4.

2 <
n H3PO4

1,42 2,5 < 3 ^  2 muôi; P Q

D. K2HPO4 và K3PO4.
(Câu 43-M 648-CĐAB-2012) 

Giải
K2HPO4

2 .
142

=> C họn  D.

III. PHÂN BÓN HÓA HỌC

T Ó M  T Ắ T  LÍ T H U Y É T

( 1 )  Phân  đ ạm : Cung cấp nitơ cho cây trồng, được cây hấp thụ dưới dạng 
N k i^ v à N Õ /.
•  Phân amoni: NH4CI, (NỈỈ4)2S04 (đạm 1 lá), NH4NO3 (đạm 2 lá).
•  Phân urê: (NÍỈ2)2C0

Điều chế bằng phản ứng: CO2 + 2NH3 — CO( NH2)2 + H2O 
ư rê  khi gặp nước bị chuyển hoá: C0 (NĨÌ2)2 + 2H2O -> (NH4)2CƠ3

•  Phân nitrat: NaNƠ3, KNO3, Ca(NƠ3)2 ...
(2) Phân  lân : Photpho rất càn cho cây trong thời kì ra quả và hạt. Phân lân 
đuợc cây hấp thụ dưới dạng ion P04 '̂.
•  Supe photphat đơn là hỗn hợp cùa Ca(H2PƠ4)2 và thạch cao CaS04 
.2H2O được điều chế bàng 1 giai đoạn theo phương trình phản ứng:

Ca3(P04)2 +2H2SO4 Ca(IỈ2P04)2 + 2CaS04
•  Supe photphat kép chỉ chứa Ca(H2P04)2 được điều chể bằng 2 giai đoạn:

Ca3(P04)2 + 3H2SO4 - i  3CaS04 + 2H3PO4 
Lọc loại bỏ CaS04 , thu lấy H3PO4 rồi cho tác dụng với Ca3(P04)2 

Ca3(P04)2 + 4H3PO4 ^  3Ca(H2P04)2
•  Phân prêxỉpitat: CaHPƠ4
(3) P h ân  k ali: K C l, K2SO4, K2CO3 (pôtat).

Phân kali được cây hấp thụ dưới dạng ion K ,̂
4) Phân phứ c h ọ p : Có chứa nhiều nguyên tố dinh dưỡng.
•  Amôphot: NH4H2PO4 và (NH4)2H Pố4
•  NPK: Thu được khi nung nóng chảy hỗn họp các muối: (NH4)2HP04 ,
NH4NO3 và KCl (hay K2SQ4)._______________________________________

B ài 6 5  Phân bón nào sau đây làm tăng độ chua của đất?
A. NaNOs B. KCl c. NH4NO3  ̂ D. K2CO3

(Trích Đe thi TSDH -  B -  2009)
=> C họn  c .
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Bài 66| Phân bón nitrophotka (NPK) là hồn hợp cùa
A. (NH4)2HPƠ4 và KNO3. B. NH4H2PO4 và KNO3.
c. (NH4Ì3PO4 và KNO3. D. (Ní ỉ4)HP04  và NaN0 3 .

(Trích Đề thi TSCĐ -  A -  2009)
=> C họn A.

ỊBai 67 Một loại phân supcphotphat kép cỏ chứa 69,62% muối canxi 
đihiđrophotphat, còn lại liồm các chất khônií chứa photpho. Độ dinh 
dưỡng của loại phân lân này là
A. 48,52%. ■ B. 42,25%. c. 39,76%. D. 45,75%.

(Câu 16-M 174-Đ H B -2010) 
Giải

100 (g) phân có 69,62 (g) Ca(H 2?O j2

Sô gam P2O5 trong 100 (g) phân là:Ca(H2P O J 2 

234-----------
“^^205
->142

69,62 (g) 

Chọn B.

241.69,62
142

= 42,25 (g)

Độ dinh dưỡng của phân; 42,25%

=> C họn lỉ.
Bài 68 Một loại phân kali có thành phần chính là KCl (còn lại là các tạp chất 

không chứa kali) được sản xuất từ quặng xinvinit có độ dinh dưỡng 55%. 
Phần trăm khối lượng của KCl trong loại phân kali đó là 
A. 95,51%. B. 87,18%. c . 65,75%. D. 88,52%.

(Cãii 38-M 384-D H A-20Í2) 
(ỉiá i

2KCI

2.74,5-

~>K,0

-^94 :

- 55

m
55.2.74,5

KCI ( 1C)0 gaip phún kali) 94
: 87,18 cam

Vậy: = 87,18%

Chọn B.
B ài 69| Thành phần chính của phân bón phức hợp amophot là

A. NH4H2PO4 và (NH4)2HPƠ4. B. NH4NO3 va Ca(H2P0 4 )2. 
c. NH4H2PO4 và Ca(H2PƠ4)2. D. Ca3(P04)2 và (NH4)2HK34.

(Câu 20-M 648-CDA B-20Ĩ2)
Giải

Phân phức hợp là hồn hợp các chất được tạo ra đồng thời bằng tưcmg tác 
hóa học của các chất. Ví dụ: amophot là hỗn hợp các muối NH4H2PO4 và 
(NH4)2HPƠ4 thu được khi cho NII3 tác dụng với H3PO4.
=> Chọn A .
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^4. NHỎM CACBON (NHÓM IVA )

TÓM TÀT LÍ THUYÉT VÀ PHƯƠNG PHÁP ĐẠC TRƯNG

Cấu hình eiectron * •
Trạng thái cơ ban Trạng thái kích thích
ns^ np^ 1 3ns np

i  ̂ 1
2 e dộc thân thê hiện hoá trị u 4 e độc thân thế hiện hoá trị IV

• c  và Si có thê cỏ các nurc oxi hoá từ -4  đến +4
• Ge, Sn và Pb có tho có các mức oxi hoá +2 hoặc +4 .
1. Tính chật của cacbon và silic
(a) Tính ch ất vậ t lí
* Silic: 2 dạng thù hình ;

• Silic tinh thô: màu xám, dòn, kém hoạt động, có tính bán dẫn.
• Silic vô định hình: bột màu nâu, khá hoạt động,

♦ Cacbon:
• Than chì: Tinh thể có cấu tạo xếp lớp, màu xám có ánh kim, dẫn điộn kcm 

kim loại.
• Kim cuvng: Tinh thể nguyên tử, hình tứ diện đều, cứng nhất (độ cứng bàng 

10). Trom: suốt không màu, không dẫn điện và dẫn nhiệt kém.
• Cacbon vô định hình: Than điều chế nhân tạo như than gỗ, than xương, than 

cốc, muội than dược gợi chung là cacbon vô định hình. Than gỗ, than xương có cấu 
tạo rất xốp nên có tính chất hâp phụ.

• Puleren: Phân tư Cho, C70 cấu trúc hình cầu rỗng, màu đo tỉa.
(b) Tính ch ấ t hóa học
• Cacbon vô định hình là dạng thù hình hoạt động nhất của cacbon, các phản ứng 
dễ xảy ra khi đun nóng.

Trong các hợp chất vô cơ, cacbon có các soxh -4 , + 2, +4.
Trong các hợp chất hữu cơ, cacbon có các soxh từ -4  đến + 4 .

• Silic có các soxh -4 , +2, + 4.
Cacbon

0 C + 2H, >CH,.cs Vớikl
H và H2 3r, + 4 Al — > AI c

C + 0 , —Í ^ C 02 "

"c
Với đơn 

chắt C + C0 2 - ^ ! ^ 2C0  
Không p/ư trực tiếp 
broni, iot.

Silic

2Mg + S i ^ % 'M g 2Si

Với p2 ở nhiệt độ thường, 
còn lại có t° :
Si + 2F2 SiP^

Si + 0 , —^ S i O a
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Với họp 
chất

Khi nung nóng p/ư với nhiều 
chất oxi hóa :

4 H N O 3 + C —

CO2 + 4NO2 + 2H2O

Si p/ư mạnh với kiềm ;
S i  +  2N a 0 H  +  H 20  

—> N a2Si03 + 2H2

2. HỢp chất của cacbon
(a) Cacbon oxit CO: c có soxh +2 . CTCT là * c  ^ = 0 *

Khí không màu, không mùi, không vị, rẩt ít tan trong nước, rất độc. 
* Tính chất hóa hocTính chât hóa học

• CO là axit trung tính
• Tính khử:

Cháy trong không khí: 2CO + O2 —
■ Khử các oxit kim loại từ Mn đến Au :

+ C 0

> 2 C 0 2 - A H  =  - 1 3 5 K c a l

Fe2Ơ3 + C 0 •>Fe

-  Phản ứng kểt hợp: CI2 + c o --- : than hoạt tính  ̂CQQ^ (photgen)
-  Phản ứng ĩửiận biết khí co

CO + PdCla + H2O -> CO2 t  + Pd ị  + 2HC1 (Pd : màu xám nhạt)

CuO + CO —^  Cu + CO2
màu đen màu đỏ

Điều chế 
• Công nghiệp

■ Cho hoi nước qua than nóng đỏ; c  + H2O ̂
1050°c

±CO  + H ,

Thu được khí than ướt gồm: (44%CO, cò n lạ i;H 2 , CO2, Ng...) 
-  Cho không khí qua than nóng đỏ:

C + O2

c  + c o .

->C02

- > 2 C O

ị Thu được khí lò gas (khí than  khô) 
[gồm : 25%CO, N2, CO2...

•  Phòng thí nghiệm: HCOOH  ̂ > c o  + H2O

(b) Cacbon đioxit CO2 : 0 = c = 0. c lai hóa sp^ và có soxh +4 .
Không màu, hóa lỏng khi nén ở 60atm, làm lạnh đột ngột ở - 76° c  hóa rắn 

(nước đá kliô), tan không lứiiều trong nước.
* Tính chất hóa học

» Tỉnh oxi hoá: CO2 được dùng để chữa cháy, tuy nhiên những kim loại mạnh 

có thể cháy trong khí CO2. Vd: CO2+ 2Mg — > 2MgO + c .
• Oxit axit: CO2 + H2O ^  H2CO3, với oxit bazơ, bazo tạo muối.

• Điều chế
Điều chế cacbon;

254



• Công nghiệp: Thu khí COg từ sự nung vôi, đốt than, lên men rượu.
• Phòng thí nghiêm:
Điều chế silic:

• Phòng thí nghiệm: 

Công nghiệp:

2HC1 + CaCOa -> CaCl2 + CO2 + H2O

SÌO2 + 2Mg — > Si + 2MgO

• t^ong nghiệp: SÌO2 + 2C — ——> Si + 2CO
(c) Axit cacbonic (H2CO3) và muối cacbonat
* Axit cacbonic: là axit yểu (H2CO3 < H2SO3) và kém bền, chỉ tồn tại trong dung 
dịch loãng. Là một axit 2 chức (điện li 2 nấc):

H— o.

H— o
> :0

H2CO3

HCOg-

H C03-+H + Ki = 4,5.10-^ 

C032- + H^ K2 = 4,8.10-^^

Tính chất của muối cacbonat
•  Tính tan
-  Tan được: gồm hiđrocacbonat (lưu ý : NaHCƠ3 tan ít hon Na2C03), 

cacbonat của kim loại kiềm (trừ LÌ2CO3), (NH4)2C03
-  Còn lại đều không tan
•  Phản ứng nhiệt phân
-  Hiđrocabonat dề bị nhiệt phản (ngay khi đun sôi dung dịch)

2NaHCO, NaXO, + H,0 + CO,t

Ca(HC03)2 CaCOg + COịt + H2O
-  Cacbonat: Trừ cacbonat của kim loại kiềm còn lại đều bị nhiệt phân

CaCO, > CaO + c o .

Vói dung dịch a x it : ì_ _ l^ É L ^ C 0 2 t+ H 2 0  + ... 
1 1  ̂ ^

3 T
^Cacbonat 
^Hidrocacbonat)

BaCOg + 2HC1 ^  BaCla + COat + H2O 
NaHCOg + HCl ^  NaCl + coãt + H2O

• Vói dung dịch kiềm : Hidrocacbonat — t , Cacbonat + H2O
Ca(HCố3)2 + NaOH CaCOa + NaHCOa + H2O 
Ca(HC03)2 + 2NaOH -> CaCỏ3 + NaaCOă + 2H2O

3. HỢp chất cùa silic 
(a) Silic đioxit (SÌO2): o = Si = o
♦ Tính chất vật lý: Chất rắn không màu, tinh thể nguyên từ, không tan trong 
nước, có nhiều ừong thạch anh, cát trắng.
* Tính chất hoá học oxit axit

•  Tan chậm trong kiềm đặc nóng, tan dễ trong kiềm hoặc cacbonat kim loại kiềm

nóng chảy; SÌO2 +2NaOH-

SiOg + Na2C03

->Na2Si03 + H2O

->Na,SiOo + CO,
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• Không tác dụng với axit trừ HF; SiOg + 4HF - 
(b) Axit silic (H2SÌO3) và muối silìcat

-^SìF4 + 2H2O

H— Q
\
/

s i= o
* Axit silicic H 2SIO3: H—  o

• Axit silicic không bền, không lan trong nước tạo thành kết tủa dạng keo, khi
r -^H20 + SÌ02đun nóng dễ mất nước. H2SÌO3

Khi sấy khô, axit silicic mất một phần nước tạo thành vật liệu rất xốp là silicagen 
được dùng để hút ẩm và hấp phụ nhiều chất.

• Axit silicic là một axit rất yếu, yếu hơn axit cacbonic.
NaaSiOg + CO2 + H,0  ^  Nấ^COs + H2SÌO3 

* Muối silicat
• Chỉ có các silicat của kim loại kiềm tan được trong nước, dung dịch đậc cùa 

Na2Si03 và K2SÌO3 được gọi là thuv tinh lỏng.
• Silicat của kim loại kiềm bị thủy phân mạnh tạo môi trường kiềm :

N a2SiƠ3 + 2H2O ^  2NaOH + H2wSiƠ3

Bài 70 Hấp thụ hoàn toàn 2,688 lít khí CO2 (đktc) vào 2,5 lít dung dịch
Ba(OH)2 nông độ a mol/1, thu được 15,76 gani kêt tủa. Giá trị của a là 
(cho C = 1 2 ,Ỗ = Ì6 ,B a = 1 3 7 )
A. 0,04. B. 0,048. c . 0,06. D. 0,032.

{Trích Đ ề th i T S Đ H  -  C Đ - A - 2 0 0 7 - M Ũ  429) 
Phmmgplíáp: Bảo toàn nguyên tố -  sử dụng công thức kinh nghiệm.

Giải

‘ CO2 22,4 ' BaCO;3 197
= 0,08 (mol)

So sánh lượng cacbon thấy n (.Q, < n
CO2 bị hấp thụ hoàn toàn tạo 2 muối. 
Công thức kinh nghiệm: -  n CO3

0,08 + 0,12 . _  0,10 
nBa(OH),, = = 0,10 mol => a = ^  = 0,04M ̂ 2,0

=> C họn A.
Bài 7l| Nung 13,4 gam hồn họp 2 muối cacbonat của 2 kim loại hóa trị 2, thu 

được 6,8 gam chất rắn và khí X. Lượng khí X sinh ra cho hấp thụ vào 75ml 
dung dịch NaOH ỉ M, khối lượng muối khan thu được sau phản ứng là 
(ch o H =  l , c =  12, 0 =  l6 ,N a = 23)
A. 5,8 gam. B. 6,5 gam. c. 4,2 gam. D. 6,3 gam.

{Trích Đ ề  íh i T S Đ H  -  B - 2 0 0 7 - M ã  285) 
Giải

Phựơng pháp: Dùng phương pháp chuyển bài toán hồn họp thành 1 
chât; phương pháp giới hạn tỉ lệ và phương pháp bảo toàn khối lượng.
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M C O a—^ M O  + COa 
Bằng định luật bảo toàn khối lượng suy ra: 

mco, = 13,4 -  6,8 = 6,6 (g)

‘co.

13,4-6,8 = 6,6 (g)
^ = 0 ,1 5 ( m o l )  
44

Ta có: ttNaOH = 1.0,075 = 0,075 (mol)

i^NaỌH ^  ^  ỉ  < 1 => tạo NaHCƠ3 và CO2 còn dư
0,15 2’̂ C02

CO2 + NaOH ^  NaHCOa 
'̂ NaHCOa ~ ^̂ NaOH ~ 0,075 (mol)

^  ™ N a H C 0 g “  84.0,075 = 6,3 (g)

=> Chon D.
Bài 72| Cho 0,1 mol P2O5 vào dung dịch chứa 0,35 mol KOH. Dung dịch thu 

được có các chất:
A. K 3 PO 4 , K 2 H PO 4 B. K 2 H PO 4 , KH 2PO 4

c. K 3 PO 4 , KÒH D. H 3 PO 4 , KH 2PO 4

{Trích Đề thi TSĐH -  B  -  2008 -  M ã 195) 
Giải

Phương pháp: Giới hạn tỉ lệ mol.
Số mol H3PO4 = 2. Hp o =0,2  mol

0,35J  _  ^KOH
n H3PO4 0,20

-1 ,7 5

1 < T < 2 ^  tạo 2 muối KH2PO4 và K2HPO4. 
Chọn B.

Bài 73. Hấp thụ hoàn toàn 4,48 lít khí CO2 (ở đktc) vào 500ml dung dịch 
hồn hợp gồm NaOH 0,1M và Ba(OH)2 0,2M, sinh ra m gam kết tủa. Giá 
trị của m là
Ã. 19,70. B. 17,73. c. 9,85. D. 11,82.

{Trích Đề thi T S Đ H -A  -  2008 -  Mã 263) 
Giải

Phương pháp: Giới hạn tỉ lệ - phương trình ion thu gọn.
4 48 _’ - 0,2 (mol)n co. 22,4

^ O H “ ~ 2n Ba(OH>2 ~ 0,25 (mol)
n^^2* ~*^Ba(OH)2 ~0,2.0,5 = 0 ,1 (mol)

Do 1 <
n.

OH~

n co.

0,25
0,2

< 2 => tạo 2 loại muối ( CO3 và HCO3)
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Sử dụng công thức kinh nghiệm:
co. = 0,25 -  0,20 = 0,05 mol."c o r

"co r “ O.lOmol

*̂ BaC03"" ^  m = 0,05.197 = 9,85 gam

Tính theo các phản ứng:
C02 + 0 H -->  HCO3 
a a ■ a
CO2 + 20H - 

,b 2b b

{
c o ^  + H2O

Ba"" + CO^- ^  BaCOsị

í ’̂ co., = a + b = 0,2
n _ = a + 2b = 0,25

I OH“ ’

Vì n Bâ > n coi-

a = 0,15 
b = 0,05

= 0,05 (mol)

m BaCO;, 0,05.197 = 9,85 (g)

Chọn (J.
Bải 74 Hoà tan hoàn toàn m gam hỗn hợp X gồm Na2Ơ và AI2O3 vào H2O 

thu được 200ml dung dịch Y chỉ chứa chất tan duy nhất có nồng độ 0,5M. 
Thổi khí CO2 (dư) vào Y thu được a gam kết tủa. Giá trị của m và a lần 
lượt là
A. 8,3 và 7,2. B. 11,3 và 7,8. c .  13,3 và 3,9. D. 8,2 và 7,8.

{Trích Đề thi TSCĐ - A -  2009)
Giải

r NaaO + H2O ^  2NaOH 
\ x  2x
12NaOH + AI2O3 2NaA102 + H2O
l2x  X 2x

Do dung dịch Y chỉ chứa 1 chất tan nên đó phái là NaA102. Vậy Na20 , 
AI2O3 tan hết, NaOH phản ứng hết 
và n NaAiOọ = 2x = 0,5.0,2 => X = 0,05
Khi thổi CO2 vào:

NaAlƠ2+ CO2 + 2H2O -> A1(0 H)3 + NaHCOg
^ A 1(0 H )3 ~ * ^ N a A 102  ”

Vậy: m = m + m = 62.0,05 + 102.0,05 = 8,2 (gam) 

a = m ai(0H)3 = 78.0,1 = 7,8 (gam)
=> Chọn D.

258



ỈBài 7^ Hấp thụ hoàn toàn 2,24 lít CO2 (đktc) vào lOOml dung dịch gồni 
K2CO3 0,2M và KOH X mol/lít, sau khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn 
thu được dung dịch Y. Cho toàn bộ Y tác dụng với dung dịch BaCh (dư), 
thu được 11,82 gam kêt tủa. Giá trị của X là:
A. 1,0 B .1 ,4  c. 1,2 D. 1,6

(Câu 33-M794-ĐHB-20ÌÌ) 
Giải

Số mol (:,02 = (2,24:22,4) = 0,10 mol 
S ố m o li;2C03 = 0,1.0,2 = 0,0 2 mol
Số mol BaC03 =(11,82:197) = 0 ,06< 11̂  co +^00 = 0,02 + 0,1 = 0,12mol
B T N T (C )^  = 0 ,12-0 ,06  = 0,06rnol

sốm ol C'43"tạo ra do CO2 tác dụng với KOH = 0 ,06 -0 ,02  = 0,04 mol 

^  % H  =  -  v - u a o  ra, +  " u c o , ,  =  2-0.04 +  0,06 =  0,14 mol

0,1
Chon 6 .=> Chon B.

|Bài 76 Hâp thụ hoàn toàn 0,672 lít khí CO2 (đktc) vào 1 lít dung dịch gồm 
NaOH 0,025M và Ca(OH)2 0,0125M, thu được X gam k ế t  tủa. Giá trị của X là 
A. 2,00 . B. 0,75. c. 1,00 . D. 1,25 .

(Câu 13-M482-ĐHA-2011)
Giải

nCO2 — 0.03 Ị 
n„.." =0,05

1 < .V l

'OM

PTHH: OH“ + C O ,------ >HCOg ; 20H '+C 02

= — < 2 => Tạo: cacbonat và hiđrocacbonat.

PIHH: Ơ H - + C O 2 ------->HCC
Dùng công thức kinh nghiêm:

j"col ~"oii “ '̂ co, = 0,02>n̂

-^COg" +H 2O

[ " c a c o ,  - " c a - -  ^

Cách 2: giải hệ PT;

011 *̂ co, — 0,02>n̂ 2̂, —0,0125

= n„2, => incaco, = 0,0125.100 = 1,25 gam

= 0,03 

= 0,05

n
HCOõ X = 0,01

™CaC03 =1.25 gam
^co -̂ = y  = 0,02 >0,0125

=> Chọn D.
Bài 77 Hâp thụ hoàn toàn 0,336 lít khí CO2 (đktc) vào 200ml dung dịch gồm

■Mr.r,u o 1 Ĩ/TMJ f\ 1 aU,, ___ /-■ - __1NaOH 0,1M và KOH 0,1M thu được dung dịch X. Cô cạn toàn bộ dung 
dịch X thu được bao nhiêu gam chất rắn khan?
A. 2,44 gam B. 2,22 gam c . 2,31gam D. 2,58 gam.

(Cũu 37-M648-CĐAB-2012)
Giải

í̂ cOa = (0,336 : 22,4) = 0 ,015m ol; = 0,2(0,1 + 0,1) = 0,04 mol
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n .oir 2n

n .
o ir (d u )

BTKL;

CƠ2- ’
= 0,04

OH dư và lạo muối trung hòa 

0,03 = 0,01 mol2nc02 =0,04-

m, = m + m ^(rán  klian) CO3 Na* + m. -i- in.o ir(d ư )

m (rắn  khan) = 0,015.60+ 0,02(23+ 39)+ 17.0,01 = 2,31 gam

Chọn c.
Bài 78 Phần trăm khối lượng của nguyên tố R trong hợp chất khí với hiđro 

(R có số oxi hóa thấp nhất) và trong oxit cao nhất tưong ứng là a% và b%, 
với a : b = 11 ; 4. Phát biểu nào sau đây là đúng?
A. Oxit cao nhất của R ở điều kiện thường là chất rắn.
B. Nguyên tử R (ở trạng thái cơ bản) có 6 electron s.
c. Trong bảng tuần hoàn các nguyên tố hóa học, R thuộc chu kì 3.
D. Phân tử oxit cao nhất của R không có cực.

(Cãii Í7-M 384-D H A-2012)
Giải

' 2M
Oxit cao n h ấ t: R20n => %mp = X 100%

2Mjj + 16n

Hợp chất khí với hiđro ; RHg-n => %mjỊ = M,
Mjj + 8 -  n

• x l00%

43n -  88M r  ̂ 2M„ . 43ri= > -------------- x 4 = - -----— ---- x l l  ^ M p = - —
Mjj + 8 - n  2Mjj + 16n

R là phi kim do đó n có thể nhận các giá trị: 4, 5, 6, 7.
Chỉ có : n = 4 ^  Mr = 12 (C). Thỏa mãn bảng tuần hoàn.
Oxit cao nhất của c là CO2 (chất khí): A sai.
c ở trạng thái cơ bản (Is^ 2s  ̂2p^) có 4 electron s; B sai.
Trong bàng tuần hoàn c ở chu kì 2: c sai.
CO2 (o = c = o) liên kết c=0 phân cực nhưng do phân tử thẳng hàng (C 
lai hóa sp) nên momen lưỡng cực của 2 liên kết triệt tiêu nhau, do đó 
phân tử CO2 không phân cực.
=> C họn D.

Bài 79 Phát biểu nào sau đây không đúng?
A. Dung dịch đậm đặc của Na2Si03 và K2SÌO3 được gọi là thủy tiiửi lỏng.
B. Đám cháy magie có thể được dập tắt bằng cát khô.
c. CF2Cl2 bị cấm sử dụng do khi thải ra khí quyển thì phá hủy tầng ozon. 
D. Trong phòng thí nghiệm, N2 được điều chế bằng cách đun nóng dung 

dịch NH4NO2 bão hoà.
(Câu 29-M 794-Đ H B-20Ĩ0) 

Giải
Không thể dập tắt đám cháy Mg bàng cát do có phản ứng:
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SÌO2 + 2 Mg- 
Chon B.

-> Si + 2MgO (điều chế Si trong phòng thí nghiệm)
Chọn B.

Bài 80 Phát biểu không đúng là;
A. Tất cả các nguyên tổ halogen đều có các số oxi hoá: -1 , +1, +3, +5 và +7

ừong các họp chất.
B. Trong công nghiệp, photpho được sản xuất bằng cách nung hỗn hợp 

quặng photphorit, cát và than cốc ở 1200°c ứong lò điện.
c. Kim cưoTig, than chì, tìileren là các dạng thù hình của cacbon.
D. Hiđro sunfua bị oxi hoá bởi nước clo ở nhiệt độ thường.

(Cấu 28-M253-ĐHA-20Ì0)
Gỉăỉ

A. Không đúng. Flo có độ âm điện lớn nhất, không có khả năng lứiường 
electron, trong mọi liên kết hóa học của nguyên tử F vói nguyên tử của các 
nguyên tố khác, cặp electron dùng chung luôn bị hút lệch về phía nguyên tủ’ 
clo. Do vậy: flo chỉ có số oxi hóa duy nhất là -1 trong họp chất.

Chọn A.
Bài 8l| Hỗn hợp khí nào sau đây không tồn tại ở nhiệt độ thường?

A. C0 v à 0 2 . B. C liv àO a . c. H2S v à N 2. D. H2 v àF 2.
(Câu 34^253-Đ H A -20ì0)

Giải
A. Tồn tại, vì: 2CO + O2- ^ 2ÍÌ£2££ÌẺ2ỉĩiJẺÍ_).2C02

2CO + O2 n > 2CO22  x t:M n0.2 /C u0  2

B. Tồn tại, vì: oxi không tác dụng với Au, Pt và halogen.
c. Tồn tại, vì: phân tử N2 có liên kết ba bền vững, chỉ ở nhiệt độ cao 
mới trở nên hoạt động hóa học hơn.
D. Không tồn tại, vì; p2 phản ứng mạnh với H2 ngay cả khi ở trong bóng tối. 
:::» Chọn D.

Bài 82| Thực hiện các thí nghiệm sau:
(a) Nung NH4NO3 răn.
(b) Đun nóng NaCl tinh thể với dung dịch H2SO4 (đặc)
(c) Sục khí CI2 vào dung dịch NaHCOs.
(d) Sục khí CO2 vào dung dịch Ca(OH)2 (dư).
(e) Sục khí SO2 vào dung dịch KMn04 .
(g) Cho dung dịch KHSO4 vào dung dịch NaHCOa.
(h) Cho PbS vào dung dịch HCl (loãng).
(i) Cho Na2SƠ3 vào dung dịch H2SO4 (d ư ), đun nóng.
Số thí nghiệm sinh ra chất khí là:
A. 2 B. 6 c. 5 D. 4

(Cãu 12-M794-DHB-20I1)
Giải
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(a) N H ,N 0 3 ^ ^ N 2 0 T+ 2H2O

(b) H2SO4 + N a C l > HCl T + NaHSO^
(c) CI2 + NaHCOg ^  NaCl + CO2 T + HCIO
(g) 2KHSO4 + 2NaHC03 ^  K2SO4 + Na2SƠ4 + 2CO2 t  + 2H2O 
(i) H2SO4 + NaaSOg ^  N a2SO., + SO2 t  + H2O 
=> C họn  c.

B ài 83| Trong có thí nghiệm sau :
(1) Cho SÌO2 tác dụng với axit HF.
(2) Cho khí SO2 tác dụng với khí H2S.
(3) Cho khí NH3 tác dụng với CuO đun nóng.
(4) Cho CaOCl2 tác dụng với dung dịch HCl đặc.
(5) Cho Si đơn chất tác dụng với dung dịch NaOH.
(6) Cho khí O3 tác dụng với Ag.
(7) Cho dung dịch NH4CI tác dụng với dung dịch NaNƠ2 đun nóng.
Số thí nghiệm tạo ra đơn chất là:
A. 4 B. 7 c . 6 D. 5 .

(Cãu 4 0 -M 7 9 4 -Đ H A -2 0 1 1 )  
Giải

Dạng bài: Tính chất hóa học các chất vô cơ.
PTHH: (1) SÌO2 + 4H F -4!-^S ìF4 + 2H2O

(2) 2H2S + SO2 3S + 2H2O

(3) 3CUO + 2NH3-

(4) 2HC1 + CaOCl2 —

(5) Si + 2NaOH + H20 —
(6) O3 + 2Ag —> Ag.,0 + 0.,

(7) NH4CI + NaN02

->3Cu + N 2 + 3H2O 

I ^ C a C l2 + C l2 + H20

-^NagSiOg + 2Hg

->-N,+NaCl + 2H ,0
Vậy: 6 phản ứng: (2), (3), (4), (5), (6) và (7) lạo đơn chất. 
=> Chọn C .

Bài 84| Cho các thí nghiệm sau:
(a) Đôt khí H2S trong O2 dư
(b) Nhiệt phân KCIO3 (xúc tác Mn02)
(c) Dần khí p2 vào nước nóng
(d) Đốt p trong O2 dư
(e) Khí NH3 cháy trong O2
(g) Dần khí CO2 vào dung dịch Na2Si03
Số thí nghiệm tạo ra chất khí là
A. 5 B. 4 c . 2 D. 3

(Cãu I 2 -M 3 5 9 -D Ì I Ỉ Ì -2 0 Ỉ 2 )
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Giải

->2S0, t +  2H ,0(a) 2H2S + 3O2-

(b) 2KCIO3 ^2KC1 + 3O2 t
(c) 2F, + 2 H2O -> 4HF + 0 ,  t

(d) 4P + 5O2 ->2P A

(e) 4NH3 + 3O2 — ^  2 N2 t  + 6H2O

(g) 2CƠ2 + 2 H2O + NaaSiOg 
=> Chọn B.

B. BÀI TẬP ĐỄ NGHỊ

->H2Sì0 3 + 2NaHC03

Bài 201Ị Cho 15,8 gam KMn04  tác dụng với dung dịch HCl đậm đặc. Thể 
tích khí clo thu được ở điều kiện tiêu chuẩn là 
A. 5,6 lít. B. 0,56 lít. C. 0,28 lít. D. 2,8 lít.

Giăi
15,8

'KM nO = 0,1 moi.
'  158

2KMnƠ4+ 16HC1 2MnCl2+ 5CỈ2+ 2KC1 + 8H2O
0,1 mol .................... .
Vci., = 0,25.22,4 = 5,6 lít 

Chọn A.

-0,25 mol

Bài 202 Trong số các hiđro halogenua, chất có tính khử mạnh nhất là
A. HF B. HBr c. HCl D. HI

Giải

• HF không có tính khử, chi có thể
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Bài 203 Dẫn hai luồng khí CI2 đi qua hai dung dịch: (1) KOH loãng, nguội 
và (2): KOH đặc, nóng. Nếu lượng muối KCl sinh ra trong hai dung dịch 
bằng nhau thì tỷ lệ thể tích clo đi qua hai dung dịch KOH (1) và (2) là

A . Ỉ B . ỉ c . - D .Ẽ
5 3 5 4

r CI2 + 2KOH -^K C l
G iả i

+ KC10 + H 2O (1)
i
f  3CI2 + 6KOH

-X (mol) 
-> 5KC1 + KCIO3 + 3H2O (2)

— X ............................ X (m o l)

V,C1.2(l)

V,Cl2 (2)

5
3

Chọn B.
Bài 204 Theo chiều từ trái sang phải của dãy axit HF, HCl, HBr, HI. Sự biến 

đôi tính chất axit xảy ra là 
A. Tăng B. Giảm
c .  Không thay đổi D. Vừa tăng vừa giảm

G iải
1 Công thức HR HF HCl 1 HBr ị H I  ___ 1

ị ^ L K (k J/m o l)
565 431 Ị 354 1 297 !i 1

Ị

1 ^ L K ( a “ )
: 0,92 1,28 j 1,41 ị 1,60 ;

Độ dài liên kết tăng, năng lượng liên kết giảm, khả năng phân cắt 
liên kết HR tăng => tính axit tăng __ ____________________

=> Chọn A.
Bài 205 Cho 200 gam dung dịch HX (X: F, Cl, Br, I) nồng độ 14,6%. Đê 

trung hòa dung dịch trên cần 250ml dung dịch NaOH 3,2M. Dung dịch 
axit trên là:
A. HF B. HCl c .  HBr D. HI

G iải
200x14,6 29,2

Hhx = 100xM jjỵ Mjjx

HX +
0,8 mol<----------0,8

n NaOH = 0’25.3,2 = 0,8 mol

NaOH NaX + H3O
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=> Mhx =
29,2
0,8

= 36,5. Vậy HX làHCl

C họn  B .

B ài 206 Cho hỗn hợp gồm NaCl và NaBr tác dụng với dung dịch AgNOs dư 
thì tạo ra kết tủa có khối lượng bằng khối lượng của AgNOs đã tham gia 
phản ứng. Thành phần % theo khối lượng của NaCl trong hỗn hợp đâu là 
A. 27,85% B. 15,2% c. 13,4% D. 24,5

Giải
Phương pháp: tự chọn lượng chất

c r+ A g ^ ->  AgCl
X-------- X------------- X

Xét 100 gam hỗn hợp:
170(x + y )=  143,5x+ 188y =
Giải hệ (1) và (2) => X = 0,476 và y = 0,700

% NaCl = X100 = 27,85%
100

=> C h ọn  A .

II Br’ +Ag'^ ->• AgBr
y -------- y -------------- y

58,5x+ 103y= 100 (1)
26 ,5 x -1 8 y  = 0 (2)

B ài 207| Hòa tan hoàn toàn 7,8 gam hỗn hợp Mg và AI vào dung dịch HCl 
dư. Sau phản ứng thấy khối lưọTig dung dịch tăng thêm 7,0 gam. số mol 
axit HCl đã tham gia phản ứng trên là:
A. 0,80 mol. B. 0,08 mol. c. 0,04 mol. D. 0,40 mol.

Giải
l| 2A1 + 6 H^Mg + 2 H^->Mg^^+H2 

niH2 = 7 ,8 g -g  = 0,8g 

=> C h ọ n  A .

n. _ 0,8

2 A r^ + 3 H ,

= 0,4mol =>njjci = 2 .njj = 0,8 mol

B ài 208| Cho 4,4 gam hỗn họp hai kim loại nhóm I a  ờ hai chu kì liên tiếp tác
dụng với dung dịch HCl dư thu được 4,48 lít H2 (đktc) và dung dịch chứa 
m gam muối tan. Tên hai kim loại và khối lượng mỗi muối là
A. Li và Na; 12,75g NaCl và 5,85g LiCl.
B. Li và Na; 12,75g LiCl và 5,85g NaCl. 
c. Na và K; 12,75g KCl và 5,85g NaCl.
D. Na và K; 12,75g NaCl và 5,85g KCl.

Giải
Phưongpháp: Trung bình.
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4 48n = ’ = 0 ,2 0 mol
22,4

-> 2R® + Ho2 R + 2 H^
.0,40--------------0,40--------------------0,20
Số mol hỗn hợp kim loại = số mol ion c r  = 2.n^ = 0,40 mol

— 4 4R = = Ị Ig/m ol. Vậy 2 kim loại kiêm ở 2 chu kì liên tiêp là Li và Na

Đặt X và y là số mol của Li và Na trong hồn hợp:
=> Hệ phương trình: miám loại = 7x + 23y = 4,4

nicim loại = (x + y) = 0,4 
Từ (1) và (2) => X = 0,3 vày  = 0,1

= 0,3.42,5 = 12,75g ; mj,j ™ = 0,1.58,5 = 5,85g

(1)
(2)

mLiCl

>'Chọn B
Bài 209| Hòa tan hoàn toàn 23,8 gam hỗn hợp gồm một muối cacbonat cùa 

một kim loại hóa trị I và một muôi cacbonat của một kim loại hóa trị II 
ữong axit HCl dư thì tạo thành 4,48 lít khí ở đktc và dung dịch X. Cô cạn 
dung dịch X thì thu được bao nhiêu gam muối khan?
A. 38,òg. B. 26,Og. c . 2,60g. D. 3,8g.

Giải
Dùng công thức kinh nghiệm: m(rnuối) = 23,8 + 0,2.11 = 26  gam 
Phương pháp: Bảo toàn khối lượng 

'  COl+  2 H^ ^ C O ^  + H^O

0 , 2 - -0,4- 4,48
22,4

= 0,2 mol

n = n + =0,4 m o l; n 2- =ri
^  Hcr 'coi- co. = 0,2 mol

m(lcim loại) ÍTl(cacbonat) 23,8 0,2.60 1 1 , 8g

m ,i m u o i ) = ^ ( k i m l o a i ) +   ̂1 +  0,4.35,5 =  26,Og

Chọn B
Bài 210| Cho 31,84 gam hỗn hơp NaX và NaY (X, Y là hai halogen ở hai 

chu kì liên tiếp) vào dung dịch AgNOa dư thì thu được 57,34 gam kết tủa. 
Công thức của mỗi muối là
A. NaCl và NaBr. B. NaBr và Nal
c. NaF và NaCl D. Không xác định được.

Giải
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Phương pháp: Tăng giảm khối lượng -  Trung bình.
NaX + AgNOg -> NaNOg + AgX

" (23 + X )--------------------------- (108+X )
,31,84 57,34

Áp dụng phưomg pháp tăng giảm khối lượng:
Khi có 1 mol NaX chuyển thành 1 mol AgX thì khối lượng tăng;

AM = 1 0 8 -2 3  = 85 g/mol 
57 ,34 -31 ,84 = 0,3mol =í> X = - ^ ị4 ^ - 2 3  = 83,13

1 0 8 -2 3  ' 0,3

Br (80) và I (127). Vậy 2 muối: NaBr và Nal 
Chọn B.

B ài 2 1 1  Hỗn hợp A gồm KCIO3, Ca(C102)2, Ca(C103)2, CaCl2 và KCl nặn; 
83,68 gam. Nhiệt phân hoàn toàn A ta thu được chất rắn B gồm CaCb, 
KCl và 17,472 lít khí (đktc). Cho chất rắn B tác dụng với 360ml dun^ 
dịch K2CO3 0,5M (vừa đủ) thu được kết tủa c  và dung dịch D. Lượng 
KCl trong dung dịch D nhiều gấp 22/3 lần lượng KCl có trong A. % khối 
lượng KCIO3 có trong A là
A. 47,83%. B. 56,72%. c . 54,67%. D. 58,55%.

Giải
Phưongpháp: Bảo toàn khối lượng.

83,68 gam A

n.

KC103 -41-). KCl + ^Ơ 2 
2 ^ (1)

Ca(C103)2 -------y CaCl2 + 3O2 (2)

Ca(C102)2 CaCl2 + 2O2 (3)
CaCl2 CaCl2
K C lJ,

h-̂  BIQ = 0,78 mol.

Áp dụng định luật bảo toàn khối lượng ta có:
mA = me + mQ -> me = 83,68 -  32x0,78 = 58,72 gam.

Cho chất rắn B tác dụng với 0,18 mol K2CO3

CaCl2 + K 2CO3 ------► CaCOgị + 2KC1 (4)
0,18 <— 0,18 -> 0,36 molB

m

KCl (B) KCl (B)

hỗn hợp D

KCl (B)
— mg — 58,72 0,18X111 — 38,74 gam
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’̂ KC1 (D) “  ’̂ KC1 (B) *^KC1 (pt4) ~ 74 + 0,36 X 74,5 — 65,56 gam

m KCI (A)

nii

= -r:rni 
22
=  m

KCI = — X 6 5 , 5 6  =  8 , 9 4  g a m  
(D) 2 2

*KC1 p t (1) ~  *"K C 1

Theo phản ứng (1): 
2 9 , 8

(B)
-  tnKCl (A)

=  3 8 , 7 4  -  8 , 9 4  =  2 9 , 8  g a m .

J^K C 10 , =  X 1 2 2 , 5  =  4 9  g a m .
7 4 , 5

%mi^KClOa (A)

Chon D.

49x100%
8 3 , 6 8

=  5 8 , 5 5 % .

Bài 212 (a) Cho rất từ từ dung dịch A chứa a mol HCl vào dung dịch B chứa 
b mol Na2CƠ3 (a < 2b) thu được dung dịch c và V lít khí (đktc). (b) Nếu 
cho dung dịch B vào dung dịch A ta thu được dung dịch D và Vi lít khí.
Các phản ứng xãy ra hoàn toàn; thể tích khí lấy ở đktc. Giá trị của V và
V 1 theo a, b là
A. 22,4(a -  b) và 11,2a B. 22,4a và 11,2(a -  b)

, c. 11,2(a -  b) và 11,2a D. 22,4a và 22,4(a -  b)
Giải

jH C l + N a2C03 ^N aH C O g + NaCl (1)
[NaHCOg + HCl NaCl + CO2 + H2O (2)

Vì sau phản ứng thu được khí nên phản ứng (2) đã xảy ra. Suy ra Na2C03 
đã phản ứng hết ở (1)
Số mol HCl còn lại sau phản ứng(l) là: (a -  b) mol 

= b(mol) > njjci (dư) = ( a  -  b) (mol)

V = 22,4(a-b) lít

a)

b)

NaHCOs

CO2 ~  '^H C l = (a ~ b)

Na õ co , + 2HC1 -► 2NaCl + H ,0  + c o .

n

Giả sừ Na2CƠ3 phản ứng hết thì số mol HCl cần dùng là 2b mol. Mà theo 
đề bài thì a < 2b vậy HCl phản ứng hết, Na2CƠ3 còn dư.

= 0,5a(mol) Vi = 11,2a lítĈ02

Chọn A.
Bải 213| Cho lượng dư dung dịch HCl đặc tác dụng với 34,8 gam MnŨ2 có 

đun nóng siiứi ra khí A. Chia A làm hai phần. Phần một tác dụng hết với 
lương dư Mg thu được 14,25 gam muối. Phần hai tác dụng với 500ml 
dung dịch NaOH 1,2 M tạo dung dịch D. Giả thiêt các phản ứng đêu xảy 
ra hoàn toàn, thì nồng độ mol của NaOH trong dung dịch D là;
A .0 ,2M bTo,4M C. 0,7M D. 0,8M
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Ta có

n M„0 ,

Giải
MnOa + 4HC1 MnCla + Clat + 2H2O (1) 
0,4 mol 0,4 mol

= 0,4 mol. n ĵ = 0,4 molgy

Phần I: Mg + CI2 MgCl2 (2)
0,15 mol

Ta có m M,C1.ĝ i2 14,25 (g)=>nM^ci2 = 0>15mol

n(ci2 ò phần I) =  0 ,15 mol = >  n(ci2 ờ phần II) =  0,4 -  0,15 = 0,25 mol 
Phần II: r  CI2 + 2NaOH ^  NaCl + NaClO + H2O (3)

[_ 0,25 mol 0,5mol 
Ta có n(NaOH bđ) =  0,5.1,2 =  0,6 mol
=> n(NaOH dư) -  n(NaOH bđ) -  n(NaOHpứ) ' 0,6 -  0,5 = 0,1 mol

= >  C m  (NaOH dư) “  TTV “  ( M ) .
0,5

=> C h ọn  A .

B ài 2 1 4  Cho 1,9 gam hỗn hợp muối cacbonat và hiđrocacbonat của kim loại 
kiêm M tác dụng hết với dung dịch HCl dư sinh ra 0,448 lít khí (đktc). 
Kim loại M là
A. K. ’ B. Li. c . Na. D. Rb.

Giải
M2CO3 + 2HC1^ 2MC1 + CO2 + H2O 
MHCO3 + HCl ^  MCI + CO2 + H2O

_ 0,448 ,
r*hỗn hợp muối ^C 0 2  ọ ọ  A t ) ,u z  m o i ĂT -  =hỗn hợp muối

0,02
= 95 g/mol

Ta có: < M < -=> 17,5< M < 34

Suy ra M là Na 
^  C h ọn  c.

B ài 2 1 5  Nếu cho 1 mol mỗi chất: CaOCL, KMnƠ4, K2Cr2Ơ7, MnƠ2 lần lượt 
phản ứng với lượng dư dung dịch HCl đặc, chât tạo ra ĩượng khí CI2 nhiêu 
nhất là
A. KMnO^. B. K2Cr207. c. CaOCL- D. M n02-

Giải
(1) K2Cr2Ơ7+ 14HCl(đặc) ^  2CrCl3 + 3CỈ2+ 7H2O + 2KC1
(2) 2KMnƠ4 +16HCl(đặc) ^  2KC1 + 5CI2 + 2MnCl2 + 8H2O
(3) MnƠ2 + 4HCl,đặc) ^  MnCL + CI2 + 2H2O
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(4) CaOCl2+ 2HCl,đăc) 
( 1 )

(4)

=> C họn  B.

= 3m ol; (2 )
CaCl2+ C l2 + H20 

«nc,  ̂ = 2 ,5 m o l; (3) = 1 m ol:

B ài 2 1 6  Dung dịch X chứa hồn hợp gồm Na2C03 1,5M và KHCO3 IM. Nhỏ 
từ từ từng giọt cho đến hết 200ml dung dịch HCl IM vào lOOml dung 
dịch X, sinh ra V lít khí (đktc). Giá trị của V là 
Ả. 4,48. B. 1,12. c. 2,24. D. 3,36.

Giải
Phuưng pháp: Quy tắc ưu tiên phản ứng và phản ứng từng nấc; 
CO3" phản ứng trước, HCO3 phản ứng sau.

|C (

1 0.

COs^+H^-
15 0,15

HCOa'
0,15

(1) fH <
1 0 , (

= 0,1.1,5 = 0,15mol In Hco;

HCOs + H ^- 
,05 0,05

= 0,15 + 0,10 = 0,25mol

CO2+H2O (2) 

0,05

n,j+ = 0 ,2.1 = 0 ,2mol
H

Vc02 = 0,05.22,4= 1,12 lít 
C họn  B.

B ài 217| Nguyên từ của nguyên tố X có cấu hình electron lớp ngoài cùng là 
ns^np''. Trong hợp chất khí của nguyên tố X với hiđrô, X chiếm 94,12% 
khối lượng. Phần trăm khối lượng của nguyên tố X trong oxit cao nhất là 
A. 27,27%. B. 40,00%. c. 60 ,00%. D. 50,00%.

Giải
X có 6 electron lớp ngoài cùng
=> Họp chất với hiđro: H2X; oxit cao nhất là; XO3.

%X/ X
’̂ H2X^

%x
X + 2

x
XO3 X + 16.3

94,12 x _  94,12
100 2 “  100-94 ,12

32 32----------— —  — 40%
32 + 48 80

94,12
5,88

= 16=>x = 32

C h ọn  B.

B ài 218| Hỗn hợp A gồm SO2 và O2 có tỉ khối hơi đổi với H2 bằng 24. số lít 
O2 cần thêm vào 20 lít hỗn họp A để thu được hồn hợp B có ti khối hơi 
so với H2 bàng 22,4 là (thể tích các khí đo trong cùng điều kiện nhiệt độ 
và áp suât)
A. 5ìít  B. 10 lít c. 15 lít D. 20 lít

Giải
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Miso .̂Oí) =  24.2 =  48; Msau = 22,4.2 =  44,8; M q =  32  

Áp dụng sơ đồ đường chéo:

no 4 8 -4 4 ,8  3,2 4 4

=> Chọn A.
Bài 219 Khí oxi thu được khi nhiệt phân các chất: HgO, KCIO3, KMnƠ4, 

K N O 3 . Khi nhiệt phân 10 gam mỗi chất trên thì chất mà khi nhiệt phân 
thu được thể tích khí oxi lớn nhất là
A. KNO3 B. KMnO^ c. HgO D. KCIO3

Giải

(1) 2KMn04 — K2Mn04 + MnƠ2 + O2

(2) 2KCIO3— 2KC1 + 3O2

(3) 2KNO3 2KNO2 + O2

(4) 2HgO —^  2Hg + O2 
Xét khối lượng mỗi chất là 10 (g), thì: 

10^KMn04 “  .Ĵ gg “  0,329 X  10 => -
6,329x10 -2

= 3,1645x10,-2

10n„
122,5 
10

= 8,163 X10”̂  Hq =
3x8,163x10" = 12,2445x10.-2

1 -2

n KNO3 = 9 ,9x10 ' ^ 9.9x10 ...^4  95x10'^
0-2 o ’

10 
”  223

4,48x10>-2

= -----= 4,48x10"" =>no„ — =2, 24x10,-2

=> Thể tích khí O2 thu được lớn nhất khi dùng KCIO3 
=> Chọn D.

Bài 220 Hỗn hợp khí A gồm oxi và ozon, tỉ khối của hỗn hợp A so với hiđro
lA 1 Q o  T-TA*a LrỊ-*í D  rrA »^ V»í/4t*í-v xrò r \ v í f  •fỉ H ^ A l R  cr»là 19,2. Hỗn hợp khí B gồm hiđro và cacbon (II) oxit, tỉ khôi của B so với 
hiđro là 3,6. số mol khí A cần dùng để đốt cháy 5 mol khí B ở cùng điêu
kiện là 
Ã. 3,083 B. 2, 583 c. 3,583 ủ . 2,083

Giải
Phuưngpháp: Quy đổi hỗn họp 2 chất thành 1 chất.

M íhhO gO a) = 19,2 X 2 = 3 8 ,4 ; M ( h h H 2  và CO) = 3,6x 2 = 7,2 
Xét A. Sơ đồ đường chéo:
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