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Chuyên đề 43 – Tính chất phi kim – Huỳnh Cát – Gia Lai
=========================================

Chuyên Đề: TÍNH CHẤT PHI KIM

Phần A: Lí Thuyết
I. Tính chất vật lí

- Các phi kim hầu hết không có ánh kim. 


- Phần lớn các phi kim không dẫn điện, có phi kim dẫn điện như than chì, bán dẫn như silicon.


- Hầu hết phi kim dẫn nhiệt kém và có nhiệt độ nóng chảy thấp, một số phi kim có nhiệt độ nóng chảy cao như carbon, …


- Một số phi kim độc như chlorine, bromine, iodine, ...


- Ở điều kiện thường phi kim tồn tại ở cả 3 trạng thái:



+ Trạng thái rắn: C, P, S, ... 



+ Trạng thái lỏng: Br2, ...



+ Trạng thái khí: Cl2, O2, N2, H2, ...


- Một số phi kim có tính thù hình như oxygen, phosphorus, carbon, sulfur…



Ở điều kiện thường, sulfur là chất rắn, màu vàng, có hai dạng thù hình: dạng tà phương (bền ở nhiệt độ thường) và dạng đơn tà. Sulfur không tan trong nước, tan ít trong alcohol, tan nhiều trong CS2, benzene, …
II. Tính chất hoá học 
1. Tác dụng với kim loại


Nhiều phi kim tác dụng với kim loại tạo thành muối




Cl2(g) + 2Na(s)  
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 2NaCl(s) 




3Cl2(g) + 2Fe(s)  
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 2FeCl3(s)



3O2(g) +  4Al(s)  
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 2Al2O3(s).

2. Tác dụng với oxygen
C(s) + O2(g) 
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 CO2(g)
S(s) +  O2(g) 
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 SO2(g)

N2(g) + O2(g) 
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 2NO(g)
3. Tác dụng với hydrogen

- Chlorine tác dụng với hydrogen
H2(g)   +  Cl2(g) 
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 H2O(l)

- Oxygen tác dụng với hydrogen
O2​(g) + 2H2(g)  
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 2H2O(l)


- Nitrogen tác dụng với hydrogen

N2(g) + 3H2(g) 
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 2NH3(g)
4. Tác dụng với các hợp chất

S +  2H2SO4 (đặc) 
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  3SO2 + 2H2O

C + 2H2SO4 (đặc) 
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 CO2 + 2SO2 + 2H2O


F2 + H2O → HF + O2

Cl2 + 2KBr → 2KCl + Br2.

Br2 + 2NaI → 2NaBr + I2.



Cl2 + 2H2O + SO2 → 2HCl + H2SO4.



2NO + O2 → 2NO2

* Chú ý: Mức độ hoạt động hóa học mạnh hay yếu của phi kim được căn cứ vào khả năng và mức độ phản ứng của phi kim đó với kim loại và hydrogen. Fluorine, oxygen, chlorine là những phi kim hoạt động mạnh, fluorine là phi kim mạnh nhất. Sulfur, phosphorus, carbon, silicon là những phi kim hoạt động yếu hơn. Nhóm Halogen thì khả năng hoạt động: F2 > Cl2 > Br2 > I2.

Phần B: Bài Tập Được Phân Dạng
Trước khi làm bài tập các kiến thức cần biết để làm việc cho hiệu quả:

- Nắm được tính chất vật lý cũng như hóa học của từng phi kim và hợp chất của chúng. Đặc biệt ứng của phi kim và hợp chất của chúng trong đời sống hằng ngày như:

+ fluorine là dưới dạng dẫn xuất như teflon là chất dẻo chịu được tác dụng của acid, kiềm (base) và các hóa chất (bề mặt chảo chống dính). Cryolite dùng trong sản xuất nhôm. Hay dung dịch NaF loãng dùng làm thuốc chống sâu răng. …


+ Chlorine làm sát trùng nước trong hệ thống cung cấp nước sạch …


+ Iodine còn có trong tuyến giáp của người, tuy với lượng rất nhỏ nhưng có vai trò quan trọng, thiếu iodine có thể gây ra bệnh bướu cổ, thiểu năng trí tuệ. Dung dịch iodine 5% trong ethyl alcohol (cồn Iốt)


+ Nitrogen trong môi trường trơ để bảo quản thực phẩm như gói bánh snack. Trong y tế, nitrogen lỏng dùng để bảo quản máu, tế bào, dịch cơ thể, trứng,…


+ Ammonia lỏng được dùng làm chất gây lạnh trong máy lạnh. …

- Các dạng tính toán liên quan tới từng dạng ở đơn chất cũng như hợp chất, vì mỗi phi kim có một tính chất riêng nên nó rất đa dạng như:


+ Bài toán khử dùng H2, CO … dùng điều chế kim loại sau Al.


+ Bài toán oxi hóa kim loại.


+ Cho than tác dụng với hơi nước, các dạng hợp chất của carbon với base …

- Nắm được các phương pháp chung để giải các dạng toán như bảo toàn khối lượng, bảo toàn nguyên tố, phương pháp đường chéo, …

Ví dụ 1: (Trích đề TS lớp 10 chuyên Hà Tĩnh năm 2022 - 2023)


Hãy giải thích và viết phương trình phản ứng xảy ra (nếu có):


a. Không dùng bếp than để sưởi và ủ bếp trong phòng kín.


b. Không thể dùng khí CO2 để dập tắt đám cháy kim loại Mg.

Hướng dẫn giải


a.
Khi đốt than trong phòng kín thì than cháy trong điều kiện thiếu oxygen, tạo ra khí carbon monoxide (CO).





C  +  O2 
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CO2 + C 
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Khí CO là khí độc, kết hợp hemoglobin trong máu ngăn cản máu tiếp nhận oxygen gây đau đầu, buồn nôn, khó thở, hôn mê hoặc tử vong.


b. Vì Mg là kim loại có tính khử mạnh. Khi dùng CO2 chữa đám cháy kim loại mạnh (như Mg) thì Mg chiếm oxygen của CO2 tạo ra các sản phẩm dễ cháy làm cho đám cháy càng mạnh hơn. 



CO2  + 2Mg 
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2MgO + C



C + O2 
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Ví dụ 2: (Trích đề TS lớp 10 Hà Nội năm 2022 - 2023)

Các loại bim bim (snack) là món yêu thích của nhiều người, nhất là các bạn trẻ. Trong các gói bim bim, lượng bim bim thường chỉ chiếm một nửa thể tích, phần còn lại là khí nitrogen. Tại sao người ta không bơm không khí mà lại bơm khí nitrogen vào các gói bim bim?

Hướng dẫn giải

Nhà sản xuất chọn khí nitrogen để bơm vào gói bim bim là vì:

  
+ Khí nitrogen không phản ứng với các chất xung quanh, không hỗ trợ sự cháy nên giữ được lớp dầu ăn của thực phẩm. Khí nitrogen không màu, không mùi nên giữ nguyên được màu, mùi vị của miếng bim bim, giúp bim bim luôn giòn ngon và không bị ỉu. 


+ Nếu bơm không khí thì dưới tác dụng của oxygen và hơi nước sẽ làm cho bim bim dễ bị ỉu, mau hỏng và mất đi hương vị của chúng.

Ví dụ 3: (Trích đề TS lớp 10 chuyên Lê Quý Đôn (BR-VT) năm 2022 - 2023)

Từ dung dịch HCl; KMnO4; Fe và Al4C3, các điều kiện cần thiết có đủ, viết phương trình phản ứng điều chế các chất khí sau: Cl2; H2; O2 và CH4.

Hướng dẫn giải

Điều chế Cl2:   2KMnO4 + 16HCl đặc ( 2KCl + 2MnCl2 + 8H2O  + 5Cl2 ( 


Điều chế H2:     Fe + 2HCl ( FeCl2 + H2 ( 


Điều chế O2:     2KMnO4 
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K2MnO4 +MnO2 + O2 ( 


Điều chế CH4:  Al4C3 + 12H2O ( 4Al(OH)3 ( + 3CH4 ( 

Ví dụ 4: (Trích đề TS lớp 10 Ninh Bình năm 2022 - 2023)

 Cho các khí bị lẫn hơi nước dựng trong các bình riêng biệt: Cl2, SO2, O2, H2S.


a. Dùng CaO rắn, khan làm khô được khí nào và không làm khô được khí nào? Viết phương trình giải thích.


b. Dùng H2SO4 đặc làm khó được khi nào và không làm khô được khi nào? Viết phương trình giải thích.

Hướng dẫn giải
Nguyên tắc dùng chất làm khô khí: Chất làm khô hút ẩm, không tác dụng trực tiếp hoặc gián tiếp với chất chính, không tham gia các phản ứng sinh khí khác…

 
a) CaO làm khô được khí O2, không làm khô được các khí Cl2, SO2, H2S vì xảy ra phản ứng sau:



CaO + H2O (trong khí ẩm) ( Ca(OH)2 


- Với khí Cl2:



2Cl2 + Ca(OH)2 ( CaCl2 + Ca(OCl)2 + H2O 


- Với khí SO2:



SO2 + Ca(OH)2 ( CaCO3 + H2O


- Với khí H2S:



H2S + Ca(OH)2 ( CaS + 2H2O


b) Dùng H2SO4 đặc làm khô được Cl2, O2, Cl2; không làm khô được khí H2S vì H2SO4 đặc phản ứng với chất cần làm khô và còn sinh khí phụ SO2:



3H2SO4 đặc + H2S ( 4H2O + 4SO2 

Ví dụ 5: (Trích đề TS lớp 10 chuyên Sơn La năm 2022 - 2023)

Đốt cháy hoàn toàn 7,2 gam hỗn hợp X gồm carbon và lưu huỳnh (sulfur) thu được hỗn hợp khí Y gồm CO2 và SO2. Hấp thụ hoàn toàn Y vào 400 mL dung dịch NaOH 1M thu được dung dịch Z chứa 33,5 gam chất tan. Tính phần trăm khối lượng các chất trong X.

Hướng dẫn giải
Tính số mol 
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   Nếu chỉ tạo muối acid 



 ( muối 0,4.84= 33,6 gam < m1 < 0,4.104 = 41,6 gam

  Nếu vừa đủ tạo muối trung hòa



( muối có khối lượng 0,2.106=21,2 gam < m2 < 0,2.126 = 25,2 gam

  Theo đề  m2 < mmuối = 33,5 gam < m1 
 ( phản ứng tạo 2 loại muối.



XO2  + 2NaOH ( Na2XO3 + H2O

       
 a (         2a                  a  (mol)    

    

XO2   +  NaOH ( NaHXO3 


 
  b ( 
     b
            b (mol)


Khối lượng muối   94a + 72b = 33,5 – 7,2 = 26,3 (1)


Mặt khác:  2a + b = 0,4 (2)


Giải phương trình (1,2) ( a = 0,05 mol ; b = 0,3 mol
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Dạng 1: Phi kim tác dụng với đơn chất
Câu 1: Nung 5,6 gam bột iron và 13 gam zinc với một lượng dư bột sulfur, sau phản ứng thu được rắn X. Hòa tan hoàn toàn X trong dung dịch hydrochloric acid thu được khí Y. Dẫn khí Y vào V Lít dung dịch CuSO4 dư, sau phản ứng hoàn toàn thu được m gam kết tủa. Tìm m ?

Hướng dẫn giải

Sơ đồ bài toán:  
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Phương trình xảy ra: 
Fe + S 
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 FeS


Zn + S 
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 ZnS


FeS + 2HCl 
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 FeCl2 + H2S


ZnS + 2HCl 
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 ZnCl2 + H2S


H2S + CuSO4 
[image: image24.wmf]¾¾®

 CuS + H2SO4 

Ta có: 
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Câu 2: Cho 3 Lít Cl2 phản ứng với 2 Lít H2; hiệu suất phản ứng đạt 80%. Xác định phần trăm thể tích Cl2 trong hỗn hợp khí sau phản ứng ? (Biết các thể tích khí được đo ở cùng điều kiện nhiệt độ, áp suất)
Hướng dẫn giải
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Câu 3: Nung 22,4 gam kim loại M (hoá trị II) với sulfur dư, sau phản ứng hoàn toàn thu được chất rắn X. Cho chất rắn X tác dụng hoàn toàn với lượng dư dung dịch HCl thu được khí Y và 6,4 gam bã rắn không tan. Làm khô chất bã rắn rồi đốt cháy hoàn toàn thu được khí Z. Khí Z phản ứng vừa đủ với khí Y thu được 19,2 gam đơn chất rắn. Xác định kim loại M ?

Hướng dẫn giải
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Gọi x là số mol của kim loại M.
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 EMBED Equation.DSMT4  
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Câu 4: Cho một lượng đơn chất halogen tác dụng hết với Mg thu được 19 gam. Cũng lượng đơn chất đó tác dụng hết với Al tạo ra 17,8 gam muối. Xác định tên và khối lượng đơn chất halogen nói trên.

Hướng dẫn giải
Mg  +  X2 
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2Al + 3X2 
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Do cùng một lượng nên gọi a là số mol của X2
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Câu 5: Hỗn hợp khí X gồm N2 và H2 có tỉ khối so với He bằng 1,8. Đun nóng X một thời gian trong bình kín (có bột Fe làm xúc tác), thu được hỗn hợp khí Y có tỉ khối so với He bằng 2. Xác định hiệu suất của phản ứng tổng hợp NH3 ?
Hướng dẫn giải
      Áp dụng sơ đồ đường chéo cho hỗn hợp N2 và H2 ta có :

	[image: image455.wmf]2

2

N

H

n

5,21

n20,84

Þ==


[image: image42.wmf]2

N

n

               28
	[image: image456.wmf]0

34

,

FeOt

¾¾¾¾®


	[image: image457.wmf]0

,

Ct

¾¾¾®

7,2 – 2 = 5,2

	[image: image458.wmf]0

24

,

ñ

HSOt

¾¾¾¾®


	[image: image459.wmf]Þ

    7,2
	

	
[image: image43.wmf]2

H

n

              2
	
	28 – 7,2 = 20,8


      Chọn 
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      Phương trình phản ứng hoá học:    

N2     +    3H2    
[image: image45.wmf]ƒ
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bđ:        1              4                   0
: mol

pư:        x             3x                 2x
: mol

spư:     1–x          4–3x             2x
: mol

      Theo (1) ta thấy: nhỗn hợp khí sau phản ứng =  (1–x) + (4–3x)  +  2x  = 5 – 2x  

       Áp dụng địnhluật bảo toàn khối lượng ta có : 

mX = mY  
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image50.wmf]Y
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      Hiệu suất phản ứng tính theo N2 vì H2 dư : 
H =
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Câu 6: Cho V Lít hỗn hợp khí X gồm O​2 và O3. Thực hiện phản ứng ozone phân hoàn toàn, sau một thời gian thu được khí Y và thể tích khí tăng lên 30% so với thể tích ban đầu, biết thể tích các khí đo ở cùng điều kiện nhiệt độ và áp suất. Tính phần trăm thể tích của O2 trong hỗn hợp đầu là ?
Hướng dẫn giải
Sơ đồ bài toán:  
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Phương trình phản ứng:    
[image: image53.wmf]¾¾¾¾®
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a                        1,5a    (Lít)

Cho hỗn hợp X ban đầu có thể tích VX = 100 Lít ( VY = 130 Lít.

Ta có: 
[image: image54.wmf]32
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Hay VY = 1,5a + (100 - a) = 130 
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Câu 7: Đốt cháy hoàn toàn m gam sulfur (S) có trong oxygen dư, hấp thụ toàn bộ sản phẩm cháy vào 120 mL dung dịch NaOH 1M thì thu được dung dịch chứa 2 muối có cùng nồng độ mol. Tìm m ?

Hướng dẫn giải
Phản ứng phản ứng:  S + O2 
[image: image60.wmf]0
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 SO2;

SO2 tác dụng với dung dịch NaOH thu được 2 muối là NaHSO3 và Na2SO3.

SO2 + NaOH ( NaHSO3.



  a
   a
       a    

(mol)

SO2 + 2NaOH ( Na2SO3 + H2O.

  a          2a              a 


(mol)

Vì 2 muối có nồng độ bằng nhau nên chúng có số mol bằng nhau 
[image: image61.wmf]Þ==
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NaHSONaSO

nna (mol)




Ta có: nNaOH = a + 2a = 0,12.1





( a = 0,04 (mol)

Vậy mS = 32.(a+a) = 32.(0,04+0,04)


 = 2,56 (g)
Câu 8: Đốt cháy hoàn toàn 7,2 gam than ở nhiệt độ thích hợp người ta thu được hỗn hợp khí than A gồm CO và CO2. Dẫn hỗn hợp khí A đi qua ống đựng CuO (dư, t oC), sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn, cho toàn bộ lượng khí thu được dẫn vào bình đựng nước vôi trong dư, thì thu được n gam kết tủa. Viết các phương trình hóa học xảy ra và tìm giá trị của x ? 

Hướng dẫn giải
Các phương trình hóa học xảy ra. 

C   +   O2  
[image: image62.wmf]0
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 CO2   



(1)

Mol:     x                         x  

2C   +   O2    
[image: image63.wmf]0

t

¾¾®

  2CO 



(2) 

Mol:    y

           y

CO   +  CuO  
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 Cu   +  CO2  


(3)

CO2   +   Ca(OH)2   
[image: image65.wmf]®

 
CaCO3   +  H2O   

(4)

Ta thấy: Khi CO khử CuO tạo thành khí CO2 thì toàn bộ lượng C chuyển thành CO2. 

Do đó: 
[image: image67.wmf]2
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Mặt khác vì lượng Ca(OH)2 dư, nên toàn bộ lượng khí CO2 phản ứng sẽ tạo ra CaCO3  

  
[image: image68.wmf]®

 n
[image: image69.wmf]2

CO

 = n
[image: image70.wmf]2

CO

(1) + n
[image: image71.wmf]2

CO

(2) = x + y = nC = 0,6 mol

Theo PTHH (4) ( Khối lượng muối kết tủa: m
[image: image72.wmf]3
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Câu 9: Đốt cháy hoàn toàn 3,1 gam phosphorus (P) thì thu được diphosphorus pentoxide (P2O5). Cho lượng P2O5 ở trên vào 48 gam dung dịch NaOH 20%, thu được dung dịch X. Tính nồng độ phần trăm các chất trong dung dịch X ?

Hướng dẫn giải

[image: image73.wmf]P
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Phương trình hóa học xảy ra: 

4P + 5O2 
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0,1

0,05 
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Chuyển P2O5 thành H3PO4 

P2O5   
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Xét tỉ lệ:
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Do 2 < T < 3 
[image: image78.wmf]Þ

 Tạo muối Na2HPO4 (x mol) và Na3PO4 (y mol)

H3PO4 + 2NaOH 
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 Na2HPO4 + 2H2O

x ←         2x ←                  x

H3PO4 + 3NaOH 
[image: image80.wmf]¾¾®

 Na3PO4 + 3H2O

y ←        3y ←                   y
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 và 
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Khối lượng dung dịch X sau phản ứng: 


[image: image86.wmf]=+
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Câu 10: Sulfur dioxide là một trong các tác nhân gây mưa acid, phát thải chủ yếu từ các quá trình đốt cháy nhiên liệu như than đá, xăng, dầu,…

Một nhà máy nhiệt điện than sử dụng hết 6000 tấn than đá/ngày, có thành phần chứa 0,8% sulfur về khối lượng để làm nhiên liệu.

(a) Tính thể tích khí SO2 (đkc) tối đa tạo ra khuếch tán vào khí quyển rồi bị chuyển hóa thành sulfuric acid trong nước mưa theo sơ đồ: 
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(b) Tính thể tích nước mưa bị nhiễm acid, giả thiết nồng độ sulfuric acid trong nước mưa là 1.10-5 M

Hướng dẫn giải
(a) 
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Ta có: 
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(b) 
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→ Thể tích nước mưa bị nhiễm acid là
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Dạng 2: Phi kim tác dụng với hợp chất 
Câu 1: Cho khí Cl2 dư sục vào dung dịch chứa 40,7 gam hỗn hợp ba muối NaF, NaCl và NaBr. Cô cạn dung dịch sau phản ứng thu được 31,8 gam hỗn hợp muối khan. Tính thành phần phần trăm về khối lượng của NaBr trong hỗn hợp muối ban đầu ?

Hướng dẫn giải
Khi cho Cl2 dư đi qua hỗn hợp chứa ba muối NaF, NaCl và NaBr thì chỉ có NaBr tham gia phản ứng:
2NaBr + Cl2  ( 2NaCl +  Br2

Ta thấy: 

Cứ 1 mol NaBr phản ứng tạo thành 1 mol muối NaCl thì khối lượng muối thu được sẽ giảm so với khối lượng muối ban đầu là:  80  –  35,5 = 44,5 (gam) 

Theo bài ra:  mmuối giảm  =  40,7  –  31,8 = 8,9 (gam) 

(  nNaBr  =  0,2 (mol)

(  mNaBr  =  0,2.103  =  20,6 (gam).

(  %mNaBr  =  
[image: image99.wmf]20,6

40,7

.100%  =  50,614%

Câu 2: Đun nóng hỗn hợp X gồm 0,05 mol SO2, 0,04 mol O2 (có xúc tác thích hợp) thu được hỗn hợp Y gồm SO2, SO3 và O2. Cho Y tác dụng với dung dịch Ba(OH)2 dư, sau phản ứng thu được 11,17 gam kết tủa. Tính hiệu suất phản ứng tổng hợp SO3.
Hướng dẫn giải

Phương trình phản ứng:




2SO2    +     O2 
[image: image100.wmf]o
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    2SO3
Ban đầu:
0,05
      0,04


(mol)


Phản ứng:
  x
      0,5x
      x

(mol)

         Sau phản ứng:   (0,05-x)    (0,04-0,5x)        x

(mol)

- Hiệu suất tính theo SO2.

- Cho Y vào dung dịch Ba(OH)2 dư thì có phản ứng


SO2 + Ba(OH)2 ( BaSO3 (() + H2O.


0,05-x

        0,05- x



SO3 + Ba(OH)2 ( BaSO4 (() + H2O.


x


x

Sau phản ứng có 2 chất kết tủa nên

mkết tủa = 
[image: image101.wmf]34
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Vậy hiệu suất phản ứng là:
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Câu 3: Việt Nam là nước xuất khẩu thủy sản thứ 3 trên thế giới, sau Na Uy và Trung Quốc (Theo Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thông Việt Nam, tháng 12/2021), xuất khẩu tới hơn 170 nước trên thế giới, trong đó có thị trường lớn như Mỹ và Châu Âu, được xem là thị trường khó tính, nên tiêu chuẩn chất lượng được kiểm soát chặt chẽ trước khi nhập nguyên liệu và sau khi thành phẩm, đóng gói. Trong danh mục tiêu chuẩn chất lượng sản phẩm có chỉ tiêu về dư lượng chlorine không vượt quá 1 mg/L (chlorine được sử dụng trong quá trình sơ chế nguyên liệu để diệt vi sinh vật).

Phương pháp chuẩn độ iodine–thiosulfate được dùng để xác định dư lượng chlorine trong thực phẩm theo phương trình: Cl2 + 2KI 
[image: image104.wmf]¾¾®

 2KCl + I2
I2 được nhận biết bằng hồ tinh bột, I2 bị khử bởi dung dịch chuẩn sodium thiosulfate theo phương trình: I2 + 2Na2S2O3 
[image: image105.wmf]¾¾®

 2NaI + Na2S4O6
Dựa vào thể tích dung dịch Na2S2O3 phản ứng, tính được dư lượng chlorine trong dung dịch mẫu. Tiến hành chuẩn độ 100 mL dung dịch mẫu bằng dung dịch Na2S2O3 0,01 M, thể tích Na2S2O3 dùng hết 0,28 mL (dụng cụ chứa dung dịch chuẩn Na2S2O3 là loại microburet 1 mL, vạch chia 0,01 mL). Mẫu sản phẩm trên đủ tiêu chuẩn về dư lượng chlorine cho phép để xuất khẩu không? Giải thích?

Hướng dẫn giải
PTHH của phản ứng xảy ra:

Cl2 + 2KI ( 2KCl + I2



(1)

I2 + 2Na2S2O3 ( 2NaI + Na2S4O6


(2)
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So sánh với tiêu chuẩn chất lượng sản phẩm về sư lượng chlorine không vượt quá 1 mg/L, mẫu sản phẩm trên đủ tiêu chuẩn xuất khẩu.

Câu 4: Hỗn hợp X gồm SO2 và O2 có tỉ khối so với H2 bằng 24. Nung nóng X trong bình kín chứa xúc tác V2O5, thu được hỗn hợp khí Y có tỉ khối so với H2 bằng 30. Viết phương trình hóa học và tính hiệu suất của phản ứng oxi hóa SO2 thành SO3 ?

Hướng dẫn giải
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Do tỉ lệ phương trình là 2:1 nên hiệu suất tính theo O2.

BTKL: 
[image: image111.wmf]96
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PTHH:       2SO2 + O2 
[image: image112.wmf]ˆˆ†
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Ban đầu:     1         1                              (mol)

Phản ứng:  x  →   0,5x    →     x           (mol)

Sau pư:    1 – x    1 – 0,5x        x           (mol)


[image: image113.wmf]Þ

 nY = 1 – x + 1 – 0,5x + x = 1,6 
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 x = 0,8 mol 
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.100%80%

1

==

H


Câu 5: Oxi hóa hoàn toàn 9,916 Lít NH3 (đkc) có xúc tác, người ta thu được chất khí A. Khí A được tiếp tục oxi hóa để có khí B. Hòa tan toàn bộ khí B vào 100 mL H2O với sự có mặt của oxygen để tạo thành dung dịch acid X. Tính CM và C% của dung dịch X, biết các phản ứng đều xảy ra hoàn toàn.
Hướng dẫn giải

[image: image117.wmf]3
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Phương trình hóa học xảy ra:

4NH3 + 5O2 
[image: image118.wmf]o
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 4NO (khí A) + 6H2O

0,4                       → 0,4

2NO + O2 
[image: image119.wmf]¾¾®

 2NO2 (khí B)

0,4                   → 0,4

4NO2 + O2 + 2H2O 
[image: image120.wmf]¾¾®

 4HNO3 (dung dịch X)

0,4   → 0,1                    → 0,4
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Câu 6: Một hỗn hợp ba muối gồm sodium fluoride, sodium chloride và sodium iodide nặng 4,82 gam được hòa tan hoàn toàn trong nước tạo thành dung dịch A. Sục khí chlorine vào dung dịch A rồi cô cạn hoàn toàn dung dịch sau phản ứng thu được 3,93 gam muối khan. Lấy một nửa lượng muối khan này hòa tan vào nước rồi cho phản ứng với dung dịch silver nitrate dư thu được 4,305 gam kết tủa. 

a. Viết các phương trình hoá học xảy ra.


b. Tính số mol mỗi muối trong hỗn hợp ban đầu.

Hướng dẫn giải
a. Các phản ứng xảy ra:


Cl​2 + 2NaI ( 2NaCl + I2 

      
NaCl + AgNO3 ( AgCl + NaNO3

Số mol kết tủa: 
[image: image128.wmf]AgCl
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b. Đặt a, b, c lần lượt là số mol của NaF, NaCl, NaBr

   Ta có:

 mhh bđ = 42a + 58,5b + 103c = 4,82 
(1)

   Khối lượng muối khan gồm NaF, NaCl, NaCl (mới sinh ra từ phản ứng 1)



[image: image129.wmf]Þ

 42a + 58,5.(b + c) = 3,93

(2)
   Số mol kết tủa: nAgCl = b + c = 0,06 

(3)

   Từ (1), (2) và (3) suy ra
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Vậy số mol NaF: 0,01 mol; NaCl: 0,04 mol và NaBr: 0,02 mol.
Câu 7: Hỗn hợp A gồm sodium iodide (NaI), sodium bromide (NaBr). Hoà tan A vào nước thu được dung dịch X. Cho bromine dư qua X, sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được dung dịch Y. Cho bay hơi dung dịch Y, làm khô sản phẩm  thấy khối lượng muối trong Y nhỏ hơn khối lượng hỗn hợp hai muối ban đầu là m gam. Lại hoà tan sản phẩm vào nước thu được dung dịch Z và cho chlorine lội qua cho Z đến dư, làm bay hơi dung dịch và làm khô chất còn lại thấy khối lượng chất rắn trong Z thu được nhỏ hơn khối lượng muối trong Y là m gam. Xác định phần trăm về khối lượng của sodium bromide trong hỗn hợp đầu (Coi chlorine, bromine và iodine tác dụng với nước không đáng kể). 

Hướng dẫn giải
Gọi x, y lần lượt là số mol NaI, NaBr trong hỗn hợp ban đầu                          
                                      Br2 + 2NaI  →​  2NaBr + I2

 (1)
                                                x mol            x mol

[image: image131.wmf]Þ

 Khối lượng muối giảm: m = x(127-80) = 47x gam
                                    Cl2 + 2NaBr →​ 2NaCl    +    Br2  
(2)
                                             (x+y) mol           (x+y) mol

[image: image132.wmf]Þ

 Khối lượng muối giảm: m = (x+y).(80 - 35,5) = 44,5.(x+y) gam
             ​

[image: image133.wmf]Þ

  47x =   44,5(x+y)   
​
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  x= 17,8y

Vậy  
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Câu 8: Dẫn 2,479 lít khí hydrogen (đkc) đi chậm qua ống sứ đựng 7,2 gam hỗn hợp X gồm CuO và Cu đến khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được chất rắn Y và khí D có tỉ khối hơi so với hydrogen bằng 10. Hòa tan Y trong dung dịch HNO3 vừa đủ, cần dùng 0,5 Lít dung dịch HNO3 và có khí NO2 thoát ra.


a. Tính khối lượng mỗi chất trong X.


b. Tính nồng độ mol/Lít của dung dịch HNO3 và thể tích khí NO2 thu được (đkc).
Hướng dẫn giải
a. Tính khối lượng mỗi chất trong X:
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Vậy hỗn hợp D là hỗn hợp chứa hơi H2O và H2 dư, vì phản ứng xảy ra hoàn toàn nên CuO hết.


Đặt số mol trong D: H2O là x, H2 là y.
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Từ 
[image: image139.wmf]D

M

 suy ra 18x + 2y = 10(x + y)




→ x = y


Số mol H2 ban đầu là: x + y = 0,1



→ x = y= 0,05


Trong X: nCuO=x (mol) và nCu=x’ (mol)



Chất rắn Y là Cu: (x + x’)




Cu + 4HNO3 → Cu(NO3)2 + 2NO2 + H2O


Ta có:
80.x + 64.x’ = 7,2




80.0,05 + 64.x’ = 7,2  





[image: image140.wmf]®

 x’ = 0,05


Trong hỗn hợp X có: mCu = 64.0,05 = 3,2 (g)





     mCuO = 80.0,05 = 4 (g)

b. Nồng độ mol của HNO3 và thể tích NO2 là:


Số mol Cu trong Y = 0,05 + 0,05 = 0,1 mol


Số mol NO2 = 0,1.2 = 0,2 mol


( 
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NO

V24,79.0,24,958 (L)

==


      ( 
[image: image142.wmf]HNO

3

M

0,4

C0,8 (M)

0,5

==

.

Câu 9: Trong công nghiệp, sulfuric aclid được sản xuất từ quặng pirite sắt có thành phần chính là FeS2. Khi cho quặng pyrite sắt này tác dụng với oxygen ở nhiệt độ cao theo sơ đồ sau:
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Tính khối lượng H2SO4 điều chế từ 1 tấn quặng chứa 60% FeS2. Biết hiệu suất cả quá trình là 80%.

Hướng dẫn giải
(1) 4FeS2 + 11O2 
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(2) 2SO2 + O2 
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 2SO3 

     
(3) SO3 + H2O → H2SO4

[image: image146.wmf]==
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Theo sơ đồ cứ 1 mol FeS2 có khối lượng 120 gam thì điều chế được 2 mol H2SO4 khối lượng 196 g

                                              Theo đề bài  0,6 tấn   
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Câu 10: Để xác định thành phần iron (III) oxide trong quặng hematite người ta làm như sau: cho một luồng khí hydrogen qua ống sứ đựng 10 gam quặng đốt nóng đỏ, sau khi phản ứng kết thúc, lấy chất rắn còn lại trong ống sứ đó đem hòa tan trong dung dịch HCl thì thu được 0,1 mol khí hydrogen.

a) Hỏi trong quặng hematite có bao nhiêu phần trăm (về khối lượng) iron (III) oxide.

b) Cần bao nhiêu tấn quặng nói trên để sản xuất được bao nhiêu tấn gang chứa 6% iron.

Hướng dẫn giải
a)
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Từ (1) → 2x = 0,1 mol ( x = 
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Suy ra: 
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Cứ 10g quặng hematite có 8g Fe2O3

Vậy 100g quặng hematite có ?g Fe2O3


%Fe2O3 = 
[image: image155.wmf]8.100
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 = 80%. 
Vậy quặng hematite chứa 80% Fe2O3.

b) Một tấn gang chứa 96% iron nghĩa là có 960 kg Fe.

Qui trình sản xuất gang bằng cách:


Quặng hematite ( Fe2O3 
[image: image156.wmf]CO
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Fe2O3 + 3CO ( 2Fe + 3CO2
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Mặt khác 1000kg quặng hematite chứa 800kg Fe2O3


Vậy  ?   quặng hematite chứa 1371,42kg


mquặng hematit = 
[image: image158.wmf]1371,42.1000

800

= 1714,28kg = 1,714 tấn


Vậy để sản xuất 1 tấn gang 96% Fe cần 1,714 tấn quặng.
Phần C: Bài Tập Từ Các Đề Thi Chọn Lọc 

Câu 1: (TS lớp 10 chuyên Lam Sơn, Thanh Hóa 2020-2021)

Đốt cháy hết m gam carbon trong oxygen thu được hỗn hợp khí A gồm CO và CO2. Cho hỗn hợp khí A đi từ từ qua ống sứ đựng 23,2 gam Fe3O4 nung nóng đến phản ứng kết thúc thu được chất rắn B chứa 3 chất (Fe, FeO, Fe3O4) và khí D duy nhất. Hấp thụ hoàn toàn khí D bởi dung dịch Ba(OH)2 thu được 19,7 gam kết tủa và dung dịch X. Đun nóng dung dịch X thu thêm 14,775 gam kết tủa nữa thì kết thúc phản ứng. Cho toàn bộ chất rắn B vào dung dịch CuSO4 dư, sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thì lượng CuSO4 đã phản ứng là 0,03 mol và đồng thời thu được 21,84 gam chất rắn E.

a) Viết các phương trình hóa học xảy ra.

b) Tính giá trị của m và tỉ khối hơi của A so với H2.

Hướng dẫn giải
a) Các phương trình hóa học:

2C  +  O2 
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 2CO                              
(1)

C    +  O2   
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CO2                                                 
(2)

Fe3O4  +  CO     
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  3FeO  +  CO2      
(3)

FeO  +  CO     
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  Fe  +  CO2                    
(4)                  

CO2  +  Ba(OH)2 →  BaCO3  +  H2O         
(5)

2CO2  +  Ba(OH)2 →  Ba(HCO3)2             
(6) 

Ba(HCO3)2
[image: image163.wmf]0
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BaCO3 + CO2 + H2O    
(7)

Fe  +  CuSO​4 →  FeSO4  +  Cu                  
(8)                  

b) Chất rắn E chứa: Cu, FeO, Fe3O4.
Theo các phương trình (1) → (7) :
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 EMBED Equation.3 [image: image165.wmf]
→  m = 0,25.12 = 3 gam                                                  

Chất rắn B chứa: Fe, FeO, Fe3O4 có số mol lần lượt là x, y, z (x, y, z > 0).

Theo các phương trình trên và bài ra ta có hệ phương trình:
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Giải hệ ta được:     x = 0,03 mol;  y = 0,18 mol;  z = 0,03 mol.

→ mB = mFe + mFeO + 
[image: image167.wmf]34

FeO

m

= 21,6 gam

Theo định luật bảo toàn khối lượng: mA  +  
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FeO

m

  =   mB   +   
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→ mA = 0,25.44 + 21,6 – 23,2 = 9,4 gam
→ Tỉ khối của A so với H2 là:
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Câu 2: (TS lớp 10 chuyên Hà Nam 2023-2024)

Đốt cháy hỗn hợp gồm 15,6 gam Zn và 13,44 gam Fe với một lượng hỗn hợp khí X gồm chlorine và oxygen (đo ở đkc), sau phản ứng chỉ thu được hỗn hợp Y gồm các oxide và muối chloride (không còn khí dư). Hòa tan Y bằng một lượng 360 mL dung dịch HCl 2M vừa đủ, thu được dung dịch Z. Cho AgNO3 dư vào dung dịch Z thu được 170,07 gam kết tủa.


1. Viết các phương trình hóa học xảy ra.


2. Tính phần trăm thể tích mỗi khí trong hỗn hợp X.

Hướng dẫn giải

1. Phương trình hóa học xảy ra.

                       Zn + Cl2 
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 ZnCl2
                      2Zn + O2 
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                      2Fe   +  3Cl2  
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  2FeCl3
                      2Fe +O2 
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                      4Fe +3O2 
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 2Fe2O3

                      3Fe +2O2 
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 Fe3O4

Hỗn hợp Y gồm: ZnCl2, ZnO, FeO, Fe3O4, Fe2O3 và FeCl3. 


Hòa tan hỗn hợp Y bằng dung dịch HCl vừa đủ

                 ZnO + 2HCl 
[image: image177.wmf]¾¾®

 ZnCl2 + H2

                 FeO + 2HCl  
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FeCl2 + H2O

                 Fe2O3 + 6HCl 
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 2FeCl3 + 3H2O
                 Fe3O4 + 8HCl  
[image: image180.wmf]¾¾®

 FeCl2 +2FeCl3 + 4H2O


Dung dịch Z gồm: ZnCl2, FeCl2, FeCl3.


Cho dung dịch Z phản ứng với dung dịch AgNO3 dư.

              ZnCl2 + 2AgNO3   
[image: image181.wmf]¾¾®

  Zn(NO3)2 + 2AgCl

              FeCl2 + 3AgNO3 (dư)  
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 Fe(NO3)3 + 2AgCl   +  Ag

              FeCl3 + 3AgNO3  
[image: image183.wmf]¾¾®

Fe(NO3)3 + 3AgCl

Kết tủa gồm: AgCl và Ag.

2. 
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Trong dung dịch Z: Đặt 
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Theo PTHH: 
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và 
[image: image196.wmf]2

AgFeCl

nna

==

 (mol)

Ta có: 
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                    <=> 395a + 430,5b = 101,19 (2*)

Giải phương trình (*) và (2*), ta được: a = 0,06 (mol); b = 0,18 (mol)

Vậy 
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Câu 3: (TS lớp 10 chuyên Kom Tum 2023-2024)

Trong các nhà máy cung cấp nước sinh hoạt thì khâu cuối cùng của việc xử lí nước là khử trùng nước. Một trong những phương pháp khử trùng nước đang được sử dụng phổ biến ở nước ta là sử dụng chlorine. Lượng chlorine được bơm vào nước trong bể tiếp xúc theo tỉ lệ 5g/m3. 

a. Hãy giải thích tại sao cho lại được sử dụng để khử trùng nước sinh hoạt? Nêu phương pháp sản xuất chlorine trong công nghiệp? 

b. Dân số Kon Tum khoảng 580.000 người, mỗi người dùng 150 lít nước mỗi ngày, thì nhà máy cung cấp nước sinh hoạt cần dùng bao nhiêu kg chlorine mỗi ngày cho việc xử lí nước? Biết hiệu suất của quá trình xử lí nước là 80%. 

Hướng dẫn giải
a. Chlorine được sử dụng để khử trùng nước sinh hoạt và nước bể vơi vì khi cho cho vào nước, chlorine tác dụng với nước sinh ra HCl và HClO. Acid HClO là một chất có tính oxi hóa mạnh nên có thể tẩy màu và diệt khuẩn.

Cl2 + H2O 
[image: image204.wmf]ƒ

 HCl + HClO.

Sản xuất chlorine trong công nghiệp: điện phân dung dịch NaCl bão hòa có màng ngăn xốp

2NaCl + 2H2O → 2NaOH + H2 + Cl2

b. 

Mỗi ngày cần: 
[image: image205.wmf]2
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Lượng chlorine mỗi ngày cho việc xử lí nước:
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Lượng chlorine thực tế là
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Câu 4: (TS lớp 10 chuyên Lào Cai 2023-2024)

Khi bị cảm gió, người ta thường có các triệu chứng như nhức đầu, buồn nôn,... Hãy giải thích tại sao để giảm các triệu chứng này, trong dân gian người ta thường “đánh gió” bằng các đồng xu làm bằng silver (bạc) hoặc đeo các trang sức bằng Bạc cho trẻ em. Sau khi “đánh gió” đồng xu bạc thường chuyển màu xám đen, em hãy đề xuất một cách đơn giản để làm Bạc sáng trắng trở lại.

Hướng dẫn giải
Trong trạng thái bị cảm, các chất độc hại không được bài tiết kịp thời trong đó có H2S sẽ từ từ thấm vào da, đi đến các hệ thống thần kinh và cơ quan cơ thể gây ra tình trạng mệt mỏi, đau đầu, chóng mặt,…

Và khi sử dụng phương pháp đánh gió đồng bạc, Ag sẽ dễ dàng phản ứng và tác dụng với H2S trong cơ thể tạo thành hợp chất màu đen Ag2S. Bằng cách này, các khí độc H2S trong cơ thể bị hút ra ngoài, bạc trở nên sạm màu và dần chuyển màu đen:

4Ag + 2H2S + O2 
[image: image208.wmf]®

 2Ag2S + 2H2O

Một số cách làm trắng đồng bạc đánh gió.

· Ngâm bạc trong nước tiểu. Vì trong nước tiểu có NH3 nên khi ngâm đồng bạc với nước tiểu sẽ xảy ra phản ứng loại bỏ S làm đen bạc. 

· Một cách dân gian khác đó là dùng tro bếp để đánh bạc.

· Ngâm đồng bạc đen vào dấm trong 15 phút hoặc với nước cốt chanh. 

· Đánh đồng bạc bằng muối hoặc bôi kem đánh răng lên đồng bạc, sau đó kỳ cọ để bạc trắng sáng trở lại.

Câu 5: (TS lớp 10 chuyên Bình Dương 2023-2024)

Cho carbon tác dụng với hơi nước ở nhiệt độ cao, sau đó làm ngưng tụ hết hơi nước, thu được hỗn hợp khí X gồm CO, CO2 và H2. Cho hỗn hợp X từ từ qua 100 mL dung dịch NaOH 0,15M và Ba(OH)2, thu được 7,88 gam kết tủa, dung dịch Y và còn lại 13,6345 Lít (đkc) hỗn hợp Z gồm hai khí. Để thu được kết tủa lớn nhất từ dung dịch Y, cần thêm vào Y ít nhất 100 mL dung dịch KOH 0,1M. Tính phần trăm theo thể tích của CO2 trong hỗn hợp X. Biết khi cho hỗn hợp hơi nước và CO2 qua carbon nung đỏ có phản ứng 

H2O + C 
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CO2 + C 
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 2CO

Hướng dẫn giải
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PTHH: 
C   +   2H2O  
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 CO2 + 2H2   

(1)

                                

x         2x  
mol

C     +  H2O 
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 CO  + H2  

 (2)

                              
         y        y   
mol

Gọi số mol CO2 là x mol, số mol của CO là y mol
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Từ phương trình (1), (2) => 
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Z gồm H2 và CO 

( nZ =2x+y+y=0,55=>2x+2y=0,55 (3)

*Xét X phản ứng với dung dịch base:
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PTHH: 


NaOH + CO2→ NaHCO3

Ba(OH)2+ CO2 → BaCO3 + H2O


Ba(OH)2 + 2CO2 → Ba(HCO3)2
*Xét Y phản ứng với KOH:

nKOH=0,1.0,1=0,01 mol

Ba(HCO3)2+ KOH→BaCO3 +KHCO3 + H2O

0,01 mol      0,01 mol

Có 
[image: image218.wmf]3
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Bảo toàn nguyên tố C ta có:
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n

= 
[image: image220.wmf]3

NaHCO

n

+ 
[image: image221.wmf]3

BaCO

n

+ 2 
[image: image222.wmf]32

()

BaHCO

n

= 0,015+ 0,04+0,01.2=0,075 mol

· x=0,075 (4)

Từ (3), (4) => 
[image: image223.wmf]0,075
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=

ì
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î


nX= 
[image: image224.wmf]2

CO

n

+ nZ = 0,075 + 0,55 = 0,625 mol 

Vì ở cùng điều kiện về nhiệt độ, áp suất thì tỉ lệ thể tích bằng tỉ lệ về số mol khí nên


[image: image225.wmf]2

0,075.100%

%12%

0,625

CO

V

==


Câu 6: (TS lớp 10 chuyên Hải Phòng 2023-2024)

Dẫn hơi nước qua than nóng đỏ, thu được hỗn hợp khí X gồm CO2, CO, H2. Tỉ khối hơi của X so với H2 là 7,8. X tác dụng vừa đủ với 24 gam hỗn hợp Y gồm CuO và Fe2O3 nung nóng, thu được chất rắn Z chỉ có hai kim loại. Cho Z vào dung dịch HCl dư thu được 4,958 Lít khí H2 (ở đkc). Tính thành phần phần trăm về thể tích của mỗi khí trong X. Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn.
Hướng dẫn giải
Đặt số mol CO và CO2 lần lượt là x và y (mol)

H2O + C 
[image: image226.wmf]o

t
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 CO + H2
x                           x       x

2H2O + C 
[image: image227.wmf]o
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 CO2 + 2H2
2y                           y         2y

Số mol H2: x + 2y (mol)


[image: image228.wmf]X

44y + 28x + 2(x + 2y)

M =  = 2.7,8 = 15,6

2x+3y


( x – y = 0


(1)

CuO + CO 
[image: image229.wmf]o
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 Cu + CO2
Fe2O3 + 3CO 
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 2Fe + 3CO2
CuO + H2 
[image: image231.wmf]o
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 Cu + H2O

Fe2O3 + 3H2 
[image: image232.wmf]o
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 2Fe + 3H2O

Fe + 2HCl 
[image: image233.wmf]¾¾®

 FeCl2 + H2

[image: image234.wmf]2

H

n = 0,2 (mol)


( nFe = 0,2 mol   ( 
[image: image235.wmf]23

FeO

n

= 0,1 mol

( nCuO = (24 - 160.0,1)/80 = 0,1 mol

( nO (oxit) = 0,1 + 0,1.3 = 0,4 (mol) 


( nO (oxit) = nCO + 
[image: image236.wmf]2

H

n

 = x + x + 2y = 0,4

(2)

Từ (1) và (2) ( x = y = 0,1 mol
%VCO = %
[image: image237.wmf]2

CO

V

= 20% và %
[image: image238.wmf]2

H

V

= 60%
Câu 7: (TS lớp 10 chuyên Cần Thơ 2023-2024)

Trong công nghiệp, sulfuric acid được sản xuất bằng phương pháp tiếp xúc với ba công đoạn chính như sau:
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a) Để sản xuất 1,5 tấn dung dịch 
[image: image240.wmf]24

HSO

 98% cần sử dụng m tấn lưu huỳnh. Biết hiệu suất cả quá trình là 80%. Tính giá trị của m.

b) Trong thực tế, dung dịch 
[image: image241.wmf]24

HSO

 98% được sửdụng để hấp thụ 
[image: image242.wmf]3

SO

, thu được oleum 
[image: image243.wmf]243

HSO.nSO

. Sau đó pha loãng oleum bằng lượng nước thích hợp thì thu được dung dịch 
[image: image244.wmf]24

HSO

 đặc. Khi cho 8,45 gam một loại oleum phản ứng với nước dư thì thu được dung dịch X. Cho lượng dư dung dịch 
[image: image245.wmf]2

BaCl

 vào X, thu được 23,3 gam kết tủa trắng. Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn. Xác định công thức của oleum.

Hướng dẫn giải
a. 
[image: image246.wmf](
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Khối lượng dung dịch H2SO4: 1,5 tấn  = 1.5.106 (gam)


[image: image247.wmf]24
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Bảo toàn nguyên tố S: 
[image: image248.wmf]24
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[image: image249.wmf]44
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(tấn)
b. 
H2SO4  + nSO3    
[image: image250.wmf]¾¾®

   H2SO4.nSO3   

H2SO4.nSO3  + nH2O 
[image: image251.wmf]¾¾®

 (n +1) H2SO4
0,1 mol/(n +1)                                   0,1 mol

  H2SO4           +  BaCl2 
[image: image252.wmf]¾¾®

  BaSO4 + 2HCl

0,1 mol                                     0,1 mol
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Vậy công thức của oleum là H2SO4.3SO3
Câu 8: (TS lớp 10 chuyên Bình Phước 2023-2024)

Đốt cháy hoàn toàn hỗn hợp X gồm C và S rồi cho toàn bộ sản phẩm cháy hấp thụ hết vào bình chứa 20 gam dung dịch NaOH 20% dư thấy khối lượng bình tăng thêm 1,94 gam. Cô cạn dung dịch sau phản ứng thu được 5,31 gam chất rắn khan. Tính % theo khối lượng các chất trong hỗn hợp X. 

Hướng dẫn giải

[image: image255.wmf]NaOH

20.20

n =  = 0,1 mol 

40.100


S    +    O2    
[image: image256.wmf]o
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  SO2 

a                                 a       (mol) 

C    +    O2    
[image: image257.wmf]o
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  CO2 

b                                  b      (mol) 

SO2   +    2NaOH    
[image: image258.wmf]¾¾®

  Na2SO3   +    H2O 

  a                  2a                       a                          (mol) 

CO2   +   NaOH    
[image: image259.wmf]¾¾®

    Na2CO3   +    H2O 

  b                  2b                      b                           (mol) 

Khối lượng dung dịch tăng là tổng khối lượng CO2 và SO​2​ ​hấp thụ nên

 64a   +    44b    =   1,94   




 (1) 

Khối lượng chất rắn khan gồm hai muối và NaOH dư 

 126a    +   106b   + 40(0,1 – 2a – 2b) =  5,31 

(2) 

Từ (1) và (2) giải được: a = 0,02; b = 0,015 


[image: image260.wmf]0,02.32.100%

%m= =78,05%

0,02.320,015.12

S

+
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Câu 9: (TS lớp 10 chuyên Phú Thọ 2023-2024)

Cho hơi nước đi qua than nóng đỏ, khi có 10,8 gam carbon phản ứng, thu được hỗn hợp khí X gồm CO, CO2 và H2. Lấy 2,479 Lít X (đkc) sục vào nước vôi trong dư, tạo thành 1,0 gam kết tủa. Cho 
[image: image262.wmf]1

10

 hỗn hợp X khử hoàn toàn m gam hỗn hợp gồm Fe2O3 và CuO (nung nóng) thì vừa đủ, tạo thành chất rắn Y. Để hoà tan hết Y cần ít nhất 42 gam dung dịch H2SO4 70% (đặc, nóng), tạo ra khí SO2 (là sản phẩm khử duy nhất). 

a. Viết các phương trình phản ứng hóa học xảy ra.

b. Xác định giá trị của m.

Hướng dẫn giải
a. Ta có các phương trình phản ứng:

 C       + H2O     
[image: image263.wmf]0
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 CO( + H2(
 C        + 2H2O  
[image: image264.wmf]0
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 CO2( + 2H2(
 CO2   + Ca(OH)2 
[image: image265.wmf]¾¾®

 CaCO3 + H2O

 Fe2O3 + 3CO   
[image: image266.wmf]0
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 2Fe + 3CO2(
 Fe2O3 + 3H2    
[image: image267.wmf]0
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 2Fe + 3H2O

 CuO  + CO     
[image: image268.wmf]0
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 Cu + CO2(
 CuO  + H2     
[image: image269.wmf]0
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 Cu + H2O

b. Xét 2,479 Lít khí X có: nCO : a mol; 
[image: image270.wmf]2

CO

n

: b mol; 
[image: image271.wmf]2

H

n

: (a+2b) mol  

Ta có: a + b + a + 2b = 0,1 (1)


[image: image272.wmf]3

CaCO

n

 = b = 
[image: image273.wmf]1

100

 = 0,01 (2)

- Từ (1, 2): a = 0,035 mol; b = 0,01 mol   

- Bảo toàn nguyên tố C: nC = nCO + 
[image: image274.wmf]2

CO

n

 = 0,035 + 0,01 = 0,045 mol  


[image: image275.wmf]Þ

 mC = 0,045.12 = 0,54 gam 

Như vậy: 2,479 Lít X (đkc) ứng với 
[image: image276.wmf]0,54

10,8

  = 
[image: image277.wmf]1

20

 hỗn hợp X                  

[image: image278.wmf]Þ


[image: image279.wmf]1
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 hỗn hợp X (ứng với 4,958 Lít X ở đkc).


[image: image280.wmf]Þ

nCO = 0,07 (mol); 
[image: image281.wmf]2

CO

n

 = 0,02 (mol); 
[image: image282.wmf]2

H

n

 = 0,11 (mol)

Gọi số mol Fe2O3 là x; của CuO là y. 

Theo phương trình phản ứng: n(O)oxit = 
[image: image283.wmf]2

H

n

 + nCO hay 3x + y = 0,18 


(3)

Do CO và H2 khử hoàn toàn các oxit nên Y chỉ chứa các kim loại Fe và Cu.

 Để lượng H2SO4 tiêu tốn ít nhất thì muối tạo thành là FeSO4
2Fe + 6H2SO4  
[image: image284.wmf]¾¾®

 Fe2(SO4)3 + 3SO2(  + 6H2O
Fe + Fe2(SO4)3 
[image: image285.wmf]¾¾®

 3FeSO4
(Fe + 2H2SO4 
[image: image286.wmf]¾¾®

 FeSO4 + SO2(  + 2H2O)

Cu + 2H2SO4 
[image: image287.wmf]¾¾®

 CuSO4 + SO2( + 2H2O

- Bảo toàn nguyên tố: Fe2O3 
[image: image288.wmf]¾¾®

2Fe; CuO 
[image: image289.wmf]¾¾®

 Cu và phương trình phản ứng:


[image: image290.wmf]24
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 = 4x + 2y = 
[image: image291.wmf]42.70
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(4)

từ (3,4) 
[image: image292.wmf]Þ

  x= 0,03; y = 0,09 .

 Vậy m = 0,03.160 + 0,09.80 = 12 gam.

Câu 10: (TS lớp 10 chuyên Lâm Đồng 2023-2024)

Trong quy trình xử lý nước sinh hoạt, giai đoạn cuối cùng thường khử trùng bằng khí chlorine; lượng chlorine được bơm vào nước trong bể tiếp xúc theo tỉ lệ 5 gam/m3.


a) Giải thích vì sao chlorine trong nước có khả năng khử trùng và diệt khuẩn.


b) Em hãy đề xuất hai biện pháp làm giảm hàm lượng chlorine trong nước sinh hoạt khi hàm lượng chlorine vượt quá mức cho phép (chlorine là một khí độc, vì vậy việc dùng nước máy nếu chứa hàm lượng chlorine vượt quá mức cho phép sẽ ảnh hưởng đến sức khỏe).


c) Tính khối lượng chlorine cần dùng cho việc xử lý nước sinh hoạt mỗi ngày ở tỉnh Lâm Đồng nếu dân số của tỉnh là 1,3 triệu dân và mỗi người dùng hết 100 lít nước/ngày.
Hướng dẫn giải
a) Chlorine trong nước có khả năng khử trùng và diệt khuẩn vì sản phẩm tạo thành có HClO, HClO có tính oxi hóa mạnh.

Cl2 + H2O 
[image: image293.wmf]ˆˆ†

‡ˆˆ

 HCl + HClO

b) 
- Không nên uống trực tiếp nước máy mà phải đun sôi.

- Lấy nước máy ra dụng cụ chứa, để một thời gian mới sử dụng.

c) - Lượng nước cần dùng cho tỉnh Lâm Đồng mỗi ngày là:


1,3.106 . 100 = 1,3.108 lít = 1,3.105 m3
- Lượng khí chlorine cần dùng mỗi ngày


1,3.105 . 5 = 650000 gam = 650 kg
Câu 11: (HSG lớp 9 tỉnh Hà Tĩnh 2023-2024)

Cho hình vẽ mô tả quá trình điều chế khí Z trong phòng thí nghiệm (theo phương pháp đẩy nước):

[image: image294.jpg]



a. Hãy cho biết khí 
[image: image295.wmf]Z

 có thể là khí nào trong số các khí sau: 
[image: image296.wmf]2222

SO,Cl,CO,H

 ?

b. Chọn các cặp chất thích hợp để điều chế khí 
[image: image297.wmf]Z

 tương ứng. Viết phương trình hóa học minh họa.

c. Có thể thu khí 
[image: image298.wmf]Z

 bằng phương pháp đẩy không khí được không? Giải thích.

d. Khí 
[image: image299.wmf]Z

 thường có lẫn hơi nước, trình bày phương pháp làm khô khí 
[image: image300.wmf]Z

.

Hướng dẫn giải
a. Vì thu khí bằng cách đẩy nước nên Z có thể là các khí CO2, H2.

(SO2, Cl2 tác dụng được với nước và tan một phần trong nước) 

b. Chọn cặp chất để điều chế CO2: X là HCl hoặc H2SO4 loãng,… và Y là CaCO3 hoặc Na2CO3, K2CO3,…

2HCl + CaCO3 → CaCl2 + CO2 + H2O

Chọn cặp chất để điều chế H2: X là HCl hoặc H2SO4 loãng,… và Y là Zn hoặc Al, Mg,…

2HCl + Zn → ZnCl2 + H2

c. Có thể thu khí CO2 và H2 bằng phương pháp đẩy không khí:

+ CO2 nặng hơn không khí (thu bằng cách đặt ngửa bình)

+ H2 nhẹ hơn không khí (thu bằng cách đặt úp ngược bình)

d. Khí Z thường có lẫn hơi nước ta có thể làm khô bằng cách dẫn khí thu được qua bình đựng H2SO4 đặc, P2O5. Đối với H2 có thể dùng CaO, BaO để làm khô.
Câu 12: (HSG lớp 9 tỉnh Vĩnh Phúc 2023-2024)
1/ Khí SO2 do các nhà máy sinh ra là nguyên nhân quan trọng gây ô nhiễm môi trường. Theo tiêu chuẩn quốc tế quy định nếu lượng SO2 vượt quá 1,0∙10−5 mol/m3 không khí thì bị coi là ô nhiễm. Kết quả phân tích 50 Lít không khí ở một số khu vực như sau:

	Khu vực
	Khối lượng SO2

	X
	0,036 mg

	Y
	0,010 mg

	Z
	0,019 mg


Không khí của khu vực nào bị ô nhiễm? Giải thích.

2/ Hỗn hợp khí X gồm SO2 và O2 có tỷ khối hơi so với H2 bằng 28. Cho 0,2 mol hỗn hợp khí X vào bình kín có V2O5 rồi nung nóng đến 450 oC. Sau một thời gian phản ứng, làm nguội bình rồi cho toàn bộ các chất thu được đi qua dung dịch BaCl2 (dư). Sau khi kết thúc phản ứng, thu được 17,475 gam kết tủa. Tính hiệu suất của phản ứng oxi hóa SO2 thành SO3.

Hướng dẫn giải
1) Nồng độ mol/m3 của SO2 ở mỗi khu vực là:

· Khu vực X: 
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· Khu vực Y:
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· Khu vực Z:


[image: image303.wmf](
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Ta thấy nồng độ khí SO2 ở khu vực X lớn hơn 1,125 lần mức tiêu chuẩn cho phép. Như vậy khu vực X bị ô nhiễm không khí.

2) Ta có: 
[image: image304.wmf]22
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Sử dụng công thức đường chéo cho hỗn hợp X:
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Trong 0,2 mol hỗn hợp X có: 
[image: image306.wmf]22
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Các phản ứng hóa học xảy ra:
2SO2 + O2 
[image: image307.wmf]25
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 2SO3

SO3 + BaCl2 + H2O 
[image: image308.wmf]¾¾®

 BaSO4↓ + 2HCl
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Hiệu suất của phản ứng tổng hợp SO3 là: 
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Câu 13: (HSG lớp 9 Tp Đà Nẵng 2023-2024)

Cho m gam Fe tác dụng với 0,06 mol khí Cl₂ thu được chất rắn X và không có khí thoát ra. X tan hoàn toàn trong nước được dung dịch Y. Cho Y tác dụng với lượng dư dung dịch AgNO₃ thu được 20,46 gam kết tủa. Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn. Tính m ?
Hướng dẫn giải
Fe (m g) + Cl2 (0,06 mol) ( rắn X ; X vào H2O ( dd Y. Cho Y vào dd AgNO3 ( 20,46 gam kết tủa.



2Fe + 3Cl2 
[image: image312.wmf]o

t
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 2FeCl3.

Chất rắn gồm FeCl3 (rắn) và Fe dư. Khi cho vào nước thì FeCl3 tan thành dung dịch và có phản ứng



Fe + 2FeCl3 ( 3FeCl2.

Dung dịch Y gồm FeCl3, FeCl2. Khi cho lượng dư dung dịch AgNO3 vào



FeCl3 + 3AgNO3 ( Fe(NO3)3 + 3AgCl (()



   a



      3a



(mol)



FeCl2 + 3AgNO3 ( Fe(NO3)3 + 2AgCl (() + Ag (().



   b



       2b

  b

(mol)

Lượng kết tủa thu được là AgCl và Ag.

* Gọi 
[image: image313.wmf]32
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na (mol) ; nb (mol)
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Nên mkết tủa=mAgCl + mAg=143,5.(3a + 2b) + 108.b=20,46



( 430,5.a + 395.b =20,46   




(*)


Bảo toàn nguyên tố Cl: 

3a + 2b = 0,06.2 ( 3a + 2b = 0,12



(**)


Từ (*) và (**) suy ra: a = 0,02 (mol) và b = 0,03 (mol)


Bảo toàn nguyên tố Fe: nFe = a + b = 0,05


Nên m = mFe = 56.0,05 = 2,8 (gam)

Câu 14: (TS lớp 10 chuyên Gia Lai 2020-2021)

Trong công nghiệp, H2SO4 được sản xuất từ quặng pyrite sắt theo sơ đồ sau: 

FeS2 
[image: image314.wmf](1)
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 SO2 
[image: image315.wmf](2)
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 SO3 
[image: image316.wmf](3)
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 H2SO4
a. Viết các phương trình hóa học xảy ra theo sơ đồ trên, mỗi mũi tên ứng với một phương trình (ghi rõ điều kiện phản ứng nếu có). 

b. Để sản xuất được 24,00 tấn H2SO4 98% cần dùng m tấn quặng pyrite (chứa 4% tạp chất), biết hiệu suất cả quá trình là 80%. Tính m.

Hướng dẫn giải
a. Phản ứng: 

(1)   4FeS2 + 11O2 
[image: image317.wmf]0
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 2Fe2O3 + 8SO2

(2)   2SO2 + O2 
[image: image318.wmf]ˆˆˆˆˆˆ†
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(3)   SO3 + H2O 
[image: image319.wmf]¾¾¾®

  H2SO4

b. 
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FeS2 → 2SO2 → 2SO3 → 2H2SO4
            120                                       2. 98
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Do có chứa 4% là tạp chất nên lượng nguyên chất là 96% nên

[image: image324.wmf]100

18,00.18,75

96

m

==

 (tấn)
Câu 15: (TS lớp 10 chuyên Đà Nẵng 2022-2023)

1. Ở điều kiện thường, các đơn chất A1 đến A5 đều là chất rắn.

- A1 có màu tím đen, là thuốc thử nhận biết hồ tinh bột, A1 tác dụng với H2 tạo B1, B1 bị H2SO4 đặc oxi hóa tạo thành B5.

- A2 có màu trắng, dễ bốc cháy trong không khí tạo thành B2. B2 tan trong nước tạo thành dung dịch làm đổi màu quỳ tím.

- A3 và A4 có thể tồn tại dạng tinh thể và vô định hình. A3 được dùng trong kỹ thuật bán dẫn, A3 tác dụng với dung dịch NaOH giải phóng H2. A4 có thể được sử dụng làm điện cực, A4 tác dụng với H2SO4 đặc, nóng tạo thành D5.

- A5 là nguyên liệu chủ yếu sản xuất H2SO4 trong công nghiệp. Từ A5 có thể tạo thành B5 hoặc D5 bằng một phản ứng.

Xác định các chất A1 đến A5 và viết phương trình hóa học tương ứng.

2. Đốt cháy 3,08 gam Fe trong 1,2395 Lít hỗn hợp khí X (đkc) gồm Cl2 và O2, thu được 6,045 gam hỗn hợp Y chỉ gồm oxide và muối chloride (không còn khí dư). Hòa tan Y bằng dung dịch HCl vừa đủ, thu được dung dịch Z. Dung dịch Z phản ứng hết với dung dịchAgNO3 dư, thu được m gam kết tủa. Tính m.
Hướng dẫn giải
1. A1: I2
A2: P trắng
A3: Si

A4: C

A5: S

I2  +  H2  [image: image326.png]


  2HI (B1)

8HI  +  H2SO4 đặc (  H2S(B5)  + 4I2  +  4H2O

4P  + 5O2  (  2P2O5 (B2)

P2O5  +  3H2O ( 2H3PO4 
Si      +  2NaOH  + H2O(  Na2SiO3 +  2H2 
C  +  H2SO4 đặc ( CO2  + SO2 (D5)  +  H2O

S   + O2 [image: image328.png]


 SO2 (D5)

S   + H2 [image: image330.png]


 H2S (B5)

2.  Cho Fe phản ứng với hỗn hợp X

PTHH 

2Fe + 3Cl2 [image: image331.png]


 2FeCl3
3Fe + 2O2 [image: image332.png]


 Fe3O4

Số mol Fe = 
[image: image333.wmf]3,08
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[image: image334.wmf]1,2395

24,79

=

hhX

n

= 0,05 mol

Bảo toàn khối lượng có: mX = mhỗn hợp Y - mFe = 6,045 – 3,08 = 2,965 (g)

Gọi x, y lần lượt là  số mol Cl2, O2 trong hỗn hợp X. 

Ta có: 
[image: image335.wmf]  0,05
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Hỗn hợp Y + HCl dư được dung dịch Z => HCl phản ứng với  oxit sắt 
PTHH: Fe3O4 + 8HCl ( FeCl2 + 2FeCl3 + 4H2O

Bảo toàn H, ta có: 
[image: image337.wmf]2
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=> nHCl = 2nH2O sinh ra

Bảo toàn O, ta có: 2nH2O sinh ra= 2nO/oxit= 4nO2
/hỗn hợp X = 4.0,015 = 0,06 (mol)
[image: image338.wmf]
Cho dung dịch Z + dung dịch AgNO3 dư => kết tủa 

PTHH: 
FeCl2 + 3AgNO3 ( Fe(NO3)3 + 2AgCl + Ag

FeCl3 + 3AgNO3 ( Fe(NO3)3 + 3AgCl

Kết tủa thu được là AgCl và Ag

Bảo toàn Cl, ta có: nAgCl = nHCl + 2nCl2= 0,06+0,07 = 0,13 (mol)

Bảo toàn e ta có: Fe     ( Fe3+ + 3e  


Cl2     +  2e ( 2Cl-

                          0,055                0,165 (mol)
           0,035
 0,07

(mol)

O2  + 4e ( 2O2-

          0,015  0,06

(mol)

Ag+ + 1e ( Ag       

=> nAg = 0,165 – 0,07 – 0,06 = 0,035(mol)

m kết tủa = mAgCl + mAg = 143,5.0,13 + 108.0,035 =22,435 (g)

* Cách giải khác

Theo QT hóa trị ta có: III.nFe = I.nAg + I.nCl + II.nO  ( nAg = III.0,055 – I.0,035.2 – II.0,015.2 = 0,035 mol

ĐLBT số mol nguyên tử của nguyên tố: nAgCl = ngốc clo = [image: image340.png]2ng,



+ 2nO = 2.0,035 + 2.0,015.2 = 0,13 mol

( mkết tủa = m = mAg + mAgCl = 0,035*108 + 0,13*143,5 = 22,435 g

Câu 16: (TS lớp 10 chuyên Bình Dương 2022-2023)

Dẫn 0,08 mol hỗn hợp khí gồm CO2 và H2O qua ống sứ đựng C nóng đỏ, thu được a mol hỗn hợp khí X gồm CO, CO2 và H2. X tác dụng hết với Fe3O4 thu được 17,28 gam rắn Y. Y tan hết trong dung dịch H2SO4 đặc nóng dư, thu được 0,12 mol SO2 (sản phẩm khử duy nhất). Tính giá trị của a.

Hướng dẫn giải
[image: image460.wmf]Þ

                                            CO               

Hỗn hợp                              CO2                                rắn Y                                    0,12 mol SO2

CO2, H2O                            H2                                  17,28g                                       

                                          (a mol)     

Chất rắn Y chứa Fe và hỗn hợp oxit của sắt 
[image: image341.wmf]Þ

Quy đổi hỗn hợp về Fe và O
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Cho hỗn hợp rắn Y phản ứng với H2SO4 đặc, nóng, ta có
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                                                        0,24           0,12    (mol)


[image: image347.wmf]Þ

3x = 2y + 0,24 
[image: image348.wmf]Û

3x-2y=0,24 (2)

                                                              56x + 16y = 17,28             x = 0,24

Từ (1) và (2), ta có hệ phương trình     3x-2y=0,24                        y = 0,24

nFe  = 
[image: image349.wmf]34
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image350.wmf]Þ



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image351.wmf]34
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image353.wmf]Þ



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image354.wmf]34
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[image: image357.wmf]CO
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Ta có:
1CO + 1O/oxit  
[image: image360.wmf]¾¾®

1CO2

1H2 + 1O/oxit  
[image: image361.wmf]¾¾®
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image363.wmf]2
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Cho hỗn hợp CO2, H​2O phản ứng với C; ta có PTHH

PTHH:

CO2 + CO 
[image: image364.wmf]0
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H2O + C 
[image: image365.wmf]0
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Hỗn hợp khí gồm CO2 và H2O (0,08 mol) 
[image: image366.wmf]Þ
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[image: image369.wmf]Û

(0,08-d).2 + d = b + 2c 
[image: image370.wmf]Û

 b + 2c + d = 0,16 (1)

Thay b+d = 0,08 vào (1) 
[image: image371.wmf]Þ

2c = 0,16 – 0,08 
[image: image372.wmf]Þ

c = 0,08 (mol)

Vậy a = b + c + d = 0,08 + 0,08 = 0,16 (mol)
Câu 17:  (HSG lớp 9 Kom Tum 2023-2024)

Dẫn lượng dư khí H2 đi qua 23,6 gam hỗn hợp X gồm Fe3O4, MgO, CuO nung nóng cho đến khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được 18,8 gam chất rắn Y. Mặt khác, để hòa tan hết 0,375 mol hỗn hợp X cần dùng vừa đủ 600 mL dung dịch HCl 2M. Tính phần trăm theo khối lượng mỗi chất trong hỗn hợp X

Hướng dẫn giải
Gọi x, y, z lần lượt là số mol của Fe3O4, CuO, MgO

Fe3O4  + 4H2      
[image: image373.wmf]0
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    3Fe     + 4H2O   

x            4x                       3x

CuO    +  H2      
[image: image374.wmf]0
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     Cu      + H2O

y               y                       y

Chất rắn Y gồm MgO, Fe, Cu

Khối lượng chất rắn giảm chính là khối lượng của oxi


[image: image375.wmf]22
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Ta có hệ phương trình

4x  + y  = 0,3                       (1)

232x + 80y + 40z  = 23,6    (2)

Gọi kx, ky, kz lần lượt là số mol của Fe3O4, CuO, MgO có trong 0,375 mol hỗn hợp X.

Ta có:  kx +  ky +  kz = 0,35


       

 (*)

Fe3O4  + 8HCl      
[image: image376.wmf]0
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    FeCl2  + 2FeCl3     + 4H2O   

kx            8kx                       

CuO    +  2HCl      
[image: image377.wmf]0
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     CuCl2      + H2O

 ky            2ky                       ky

MgO    +  2HCl      
[image: image378.wmf]0
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     MgCl2      + H2O

kz              2kz

Số mol HCl: 
[image: image379.wmf]'
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Lập tỉ lệ (*) và (*’) ta được: 4x – y – z = 0 (3)

Kết hợp (1), (2), (3) ta được hệ phương trình.

4x  + y  = 0,3                       
(1)

232x + 80y + 40z  = 23,6    
(2)

4x – y – z = 0                      
(3)

Giải hệ phương trình ta được: x = 0,05 ; y = 0,1 ;  z = 0,1


[image: image380.wmf]34
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Câu 18: (TS lớp 10 chuyên Hà Tĩnh 2022-2023)

Cho 22,96 gam hỗn hợp X gồm FeS2, FeCO3, Cu vào bình kín (thể tích không đổi) chứa 0,5 mol O2 (dư). Nung nóng bình đến khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn rồi đưa về nhiệt độ ban đầu thì áp suất trong bình giảm 13% so với áp suất ban đầu (coi thể tích chất rắn thay đổi không đáng kể). Mặt khác, hòa tan hết 22,96 gam X bằng 78 gam dung dịch H2SO4 98% đun nóng, thu được dung dịch Y chứa ba muối và 0,74 mol hỗn hợp khí gồm CO2, SO2. Tính nồng độ phần trăm mỗi muối trong Y

Hướng dẫn giải
Gọi x, y, z lần lượt là số mol của FeS2, FeCO3, Cu có trong 22,96(g) hỗn hợp X.

Ta có: 120x + 116y + 64z = 22,96 (I)

-Các phản ứng nung X


4FeS2   +   11O2   [image: image382.png]


   2 Fe2O3  +  8SO2[image: image384.png]



             x      [image: image386.png]


     [image: image388.png]11



                                   [image: image390.png]


2x


4FeCO3   +   O2   [image: image392.png]


   2 Fe2O3  +  4CO2[image: image394.png]



             y      [image: image396.png]


     [image: image398.png]


y                                   [image: image400.png]


y


2Cu        +   O2   [image: image402.png]


   CuO  

             z  [image: image404.png]


          [image: image406.png]


z


Theo bài ra, áp suất giảm 13% so với áp suất ban đầu

=> số mol khí giảm 13% = 0,5 . 13%= 0,065 mol

=>nkhí giảm = nO2(pư) – nSO2 – nCO2 = 0,065

                 [image: image408.png]11



 x +     [image: image410.png]


  y  +  [image: image412.png]


z – 2x – y = 0,065 ( 0,75x – 0,75y + 0,5z = 0,065 (II)

-X phản ứng H2SO4đặc: ta có sơ đồ phản ứng như sau:

X(FeS2, FeCO3, Cu) [image: image414.png]


 dd Y( FeSO4, Fe2(SO4)3, CuSO4) +(SO2, CO2) +H2O

     22,96 (g)                                                                                               0,74mol

Ta có : nH2SO4 = [image: image416.png]


= 0,78 mol

Bảo toàn H: nH(H2O) = nH(H2SO4) => nH2O = 0,78 mol

Bảo toàn S: nSO4 = 2x + 0,78 – (0,74 – y) = 2x + y + 0,04

Bảo toàn O:  3x + 4 . 0,78 = 2(2x + y + 0,04) + 2 . 0,74 + 0,78 ( 8x + y = 0,7 (III)

Từ (I), (II), (III)  giải ra ta được: x = 0,08; y = 0,06; z = 0,1.

-Dung dịch Y gồm FeSO4( a mol); Fe2(SO4)3(b mol); CuSO4(0,1 mol)

Bảo toàn mol Fe: nFe(Y)  = nFe(X)=> a + 2b = 0,08 + 0,06 = 0,14  (*)

Bảo toàn mol S: nSO4(Y)   + nS(SO2)= nSO4(H2SO4) + nS(FeS2)
             => a + 3b + 0,1  + (0,74 – nCO2) = 0,78 + 2. 0,08  ( nCO2 = nFeCO3 = 0,06)

=>a + 3b = 0,16 (**)

Từ (*), (**) giải ra ta được: a = 0,1; b = 0,02

-Khối lượng dung dịch Y là:

mddY = 22,96 + 78 – ( 0,68 . 64 + 0,06 . 44) = 54,8(g)

-Nồng độ % các chất trong Y là:

C%(FeSO4) = [image: image418.png].100%




 = 27,74%
C%(Fe2(SO4)3 = [image: image420.png]0.02.400

.100%



 = 14,6%

C%(CuSO4) = [image: image422.png].100%
Yy



 = 29,2%.
Câu 19: (HSG lớp 9 Tp Đà Nẵng 2023-2024)

Đun nóng hỗn hợp X gồm 0,05 mol SO2, 0,04 mol O2 (có xúc tác thích hợp) thu được hỗn hợp Y gồm SO2, SO3 và O2. Cho Y tác dụng với dung dịch Ba(OH)2 dư, sau phản ứng thu được 11,17 gam kết tủa. Tính hiệu suất phản ứng tổng hợp SO3 ?
Hướng dẫn giải
Phương trình phản ứng:




2SO2    +     O2 
[image: image423.wmf]o
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    2SO3
Ban đầu:
0,05
      0,04


(mol)


Phản ứng:
  x
      0,5x
      x

(mol)

         Sau phản ứng:   (0,05-x)    (0,04-0,5x)        x

(mol)

- Hiệu suất tính theo SO2.

- Cho Y vào dung dịch Ba(OH)2 dư thì có phản ứng


SO2 + Ba(OH)2 ( BaSO3 (() + H2O.


0,05-x

        0,05- x



SO3 + Ba(OH)2 ( BaSO4 (() + H2O.


x


x

Sau phản ứng có 2 chất kết tủa nên

mkết tủa = 
[image: image424.wmf]34
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Vậy hiệu suất phản ứng là:
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Câu 20: (HSG lớp 9 tỉnh Hà Nội 2023-2024)

Cho hơi nước đi qua carbon nóng đỏ, thu được 14,874 Lít hỗn hợp khí X (đkc) gồm CO, CO2 và H2. Dẫn toàn bộ 14,874 Lít hỗn hợp ở trên vào 200 mL dung dịch chứa NaOH aM và Na2CO3 1,5aM. Kết thúc phản ứng thu được 200 ml dung dịch Y. Nhỏ từ từ đến hết 350 mL dung dịch HCl 2M vào 100 ml dung dịch Y, khi kết thúc phản ứng thu được 6,1975 Lít khí CO2 (đkc). Còn khi cho dung dịch Ca(HCO3)2 dư vào 100 mL dung dịch Y, sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được 30 gam kết tủa. Tính thành phần phần trăm thể tích của H2 trong hỗn hợp X.
Hướng dẫn giải
- Xét các phản ứng xảy ra khi cho hơi nước qua than nung nóng đỏ:


C + H2O [image: image428.png]


 CO + H2

C + 2H2O [image: image430.png]


 CO2 + 2H2
- 14,874 Lít hỗn hợp X gồm 
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CO: x (mol)

CO: y (mol)

H: (x + 2y) mol

   ( x + y + x + 2y = 2x + 3y = 0,6 
(1)

TH1. 100 mL dung dịch Y gồm 
[image: image432.wmf]3
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- Cho 100 mL Y phản ứng với dung dịch Ca(HCO3)2 dư:


NaOH + Ca(HCO3)2 [image: image434.png]


 NaHCO3 + CaCO3( + H2O


Na2CO3 + Ca(HCO3)2 [image: image436.png]


 2NaHCO3 + CaCO3(
( 
[image: image437.wmf]30
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(2)
- Cho từ từ dung dịch chứa 0,7 mol HCl vào 100 mL dung dịch Y:


HCl + NaOH [image: image439.png]


 NaCl + H2O


HCl + Na2CO3 [image: image441.png]


 NaHCO3 + NaCl


HCl + NaHCO3 [image: image443.png]


 NaCl + CO2 + H2O

     * Nếu HCl hết:

nHCl = z + t + 0,25 = 0,7 ( z + t = 0,45 



(3)

Từ (1) và (2) ( vô lý ( loại.
     * Nếu HCl dư: toàn bộ Na​2CO3 đã chuyển hết thành CO2
nHCl phản ứng = z + t + t < 0,7 và 
[image: image444.wmf]2
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(4)

Từ (2) và (4) ( z = 0,05
- Bảo toàn Na: 2.(z + 2t) = 0,2a + 2.0,3a = 1,1 ( a = 1,375.
- Bảo toàn C: y + 0,2.1,5.1,375 = 2t = 0,5 ( y = 0,0875 ( x = 0,16875

( 
[image: image445.wmf]2
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TH2. 100 mL dung dịch Y gồm NaHCO3 (z mol) và Na2CO3 (t mol) 
- Cho 100 mL Y phản ứng với dung dịch Ca(HCO3)2 dư:


Na2CO3 + Ca(HCO3)2 [image: image447.png]


 2NaHCO3 + CaCO3(
( 
[image: image448.wmf]30
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- Nếu cho từ từ dung dịch chứa 0,7 mol HCl vào 100 mL dung dịch Y:


HCl + Na2CO3 [image: image450.png]


 NaHCO3 + NaCl

             0,3        0,3                   0,3


HCl + NaHCO3 [image: image452.png]


 NaCl + CO2 + H2O

             0,4       > 0,3
( 
[image: image453.wmf]2
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