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Biên soạn và giảng dạy:  GV Nguyễn Đình Hành- THCS-THPT Y Đôn, Gia Lai

CHUYÊN ĐỀ: 
MỘT SỐ DẠNG TOÁN VỀ NHÔM VÀ CÁC HỢP CHẤT

I- KIẾN THỨC CẦN NHỚ

1- Bài toán muối nhôm tác dụng với kiềm

1.1-Bản chất phản ứng.
	Phản ứng minh họa
	Phương trình rút gọn (cấp THPT gọi là PT ion)

	  (Xét phản ứng của  AlCl3 với d.dịch NaOH:
   AlCl3 + 3NaOH ( Al(OH)3 ( + 3NaCl  (1)

   Al(OH)3 + NaOH ( NaAlO2 + 2H2O         (1’)

  Tổng hợp (1) và (1’) ta được:

   AlCl3 + 4NaOH ( NaAlO2 + 3NaCl + 2H2O (2)
	 (Bỏ kim loại kiềm và gốc muối ban đầu

    Al3+ 3OH- ( Al(OH)3  (                (1)   (T1 = 3)

    Al(OH)3 + OH- ( AlO2- + 2H2O       (1’)

Tổng hợp (1) và (1’) ta được:


Al3+ + 4OH- ( AlO2-  + 2H2O         (2)  (T2 = 4)
  Trong đó 
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  Căn cứ vào giá trị của T (theo đề bài) ta xác định được sản phẩm chứa nhôm (theo sơ đồ hình dưới):
[image: image2.png]> T

|
t
Al(OH), Al(OH)3 & AlOy AlOy
Kiém hét Céc chit TG déu hét APT hét




(Lưu ý: Muối Al3+ tác dụng được với muối AlO2- thu được kết tủa. Vì vậy, nếu sau phản ứng có aluminat thì không có AlCl3 và ngược lại. 


AlCl3 + 6H2O + 3NaAlO2 ( 4Al(OH)3 (  + 3NaCl 

1.2- Biểu diễn đồ thị.
 a) Đồ thị tổng quát: 
  Đồ thị tổng quát (biểu diễn số mol kết tủa theo số mol OH): tương ứng với AlCl3 và NaOH
  (
Các phản ứng xảy ra theo thứ tự:

(1) AlCl3  + 3NaOH ( Al(OH)3 ( + 3NaCl
a (         3a                  a (mol) -----kết tủa cực đại
(2) Al(OH)3  + NaOH ( NaAlO2  +  2H2O 
   a (            a (mol)  
  ( Các điểm đặc biệt:


   (Khi 
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   (  Biểu diễn đồ thị:
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(Lưu ý: 
   ( Nếu kiềm là Ba(OH)2 hoặc Ca(OH)2 thì số mol kiềm = ½ số mol OH 
   ( Nếu Ba(OH)2 và Al2(SO4)3 thì kết tủa cực đại có cả Al(OH)3 và BaSO4:

Al2(SO4)3  +  3Ba(OH)2 ( 3BaSO4 ( + 2Al(OH)3 (  (1)

          a (           3a                     3a                  2a (mol)


2Al(OH)3  + Ba(OH)2 ( Ba(AlO2)2 + 4H2O
            (2) 

          2a (         a (mol)
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   ( Nếu cho dung dịch kiềm từ từ đến dư vào dung dịch chứa muối Al3+ và axit H+ (thường gặp HCl, H2SO4) thì đồ thị có một đoạn đầu nằm trên trục hoành (chưa có kết tủa), đoạn này biểu diễn phản ứng của kiềm với axit. Phần còn lại của đồ thị thì tương tự như các dạng nêu ở trên.

Ví dụ: Cho từ từ NaOH vào dung dịch chứa x mol HCl và y mol AlCl3 thì đồ thị được biểu diễn như sau:
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1.3-Phân dạng và phương pháp giải toán

 a) Dạng 1: Biết đầy đủ số mol muối nhôm và số mol kiềm
 (Phương pháp giải: 

  (Bước 1: Đặt 
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và tính giá trị của T theo dữ kiện đề cho. Kết luận sản phẩm tạo thành
     +) Nếu T ≤ 3 ( Chỉ tạo một sản phẩm của nguyên tố Al là Al(OH)3, muối nhôm (Al3+) dư khi T < 3. 

     +) Nếu 3<T < 4 ( Tạo 2 sản phẩm chứa nhôm là Al(OH)3 và aluminat (-AlO2), cả 2 chất tham gia đều hết.
     +) Nếu T ( 4 ( Chỉ tạo một sản phẩm của nhôm là muối aluminat (-AlO2), kiềm dư khi T > 4.
  (Bước 2: Viết PTHH tương ứng với sản phẩm đã xác định ở bước 1

  (Bước 3: Dựa vào PTHH để tính số mol các chất cần thiết
 
+) Nếu tạo một sản phẩm của nhôm thì viết một PTHH tương ứng.

+) Nếu tạo hai sản phẩm của nhôm thì viết 2 PTHH tương ứng hoặc hợp thức thành một PTHH chung.
     (Trường hợp tạo 2 sản phẩm của nhôm sẽ có nhiều cách giải tương tự như toán CO2 tác dụng với kiềm. Bạn đọc tham khảo sách 22 chuyên đề hay và khó BD HSG Hóa THCS Tập 1)
  ( Bước 4: Tính toán hoàn thành yêu cầu của đề bài.
( Các ví dụ minh họa: 
  Ví dụ 1: Cho 10,2 gam Al2O3 tác dụng với lượng vừa đủ dung dịch HCl thu được dung dịch X. Cho 250 ml dung dịch NaOH 2M vào X đến khi phản ứng hoàn toàn. Tính khối lượng kết tủa thu được.
Hướng dẫn:


Tính được số mol Al2O3= 0,1 mol; số mol NaOH = 0,5 mol



Al2O3 + 6HCl ( 2AlCl3 + 3H2O

             0,1 (                  0,2 (mol)


Đặt T = 
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AlCl3 + 3NaOH ( Al(OH)3 ( + 3NaCl

             

  0,5 (          
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 Khối lượng kết tủa  
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   Ví dụ 2: Cho 19,32 gam Na vào nước dư thu được 150 dung dịch X. Hòa tan hết Al bằng lượng vừa đủ dung dịch H2SO4 thu được 250 ml dung dịch Y và 6,72 lít khí hidro (đktc). Cho toàn bộ X vào Y đến khi phản ứng hoàn toàn thu được dung dịch Z. Giả sử thể tích dung dịch thay đổi không đáng kể. Tính nồng độ mol của chất tan trong dung dịch Z.
Hướng dẫn:


Tính số mol Na = 0,84 mol ; H2 = 0,3 mol 

  2Na  +  2H2O ( 2NaOH + H2 ( 

       0,84 (                    0,84 (mol)


  2Al  +  3H2SO4 ( Al2(SO4)3 + 3H2 ( 
       0,2 …………………0,1  ……03 mol


Đặt T = 
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( NaOH dư, nguyên tố Al chuyển hết vào NaAlO2.


8NaOH  +  Al2(SO4)3 ( 2NaAlO2  + 3Na2SO4 + 4H2O 

      0,8              ( 0,1 (           0,2              0,3 (mol)

   Dung dịch Z chứa: 0,04 mol NaOH; 0,2 mol NaAlO2; 0,3 mol Na2SO4.


VZ = 150 + 250 = 400 ml = 0,4 lít


Nồng độ mol các chất tan trong dung dịch Z



CM NaOH = 
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   Ví dụ 3: Cho 200 ml dung dịch Ba(OH)2 1,2M vào 50 ml dung dịch Al2(SO4)3 1,5M đến khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được m gam kết tủa. Tính m.
Hướng dẫn:


Tính số mol Ba(OH)2 = 0,24 mol ; số mol Al2(SO4)3 = 0,075 mol 


Đặt T = 
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Vì  3 < T=3,2 < 4 nên ( sản phẩm của nhôm gồm Al(OH)3 và Ba(AlO2)2
    Đến đây ta có thể sử dụng nhiều cách giải khác nhau, dưới đây là một số cách phù hợp với học sinh THCS:
(Cách 1: Phương pháp song song

3Ba(OH)2  +  Al2(SO4)3 ( 2Al(OH)3 ( + 3BaSO4 ( 

       3 x                     x                     2x                     3x (mol)


4Ba(OH)2 + Al2(SO4)3 ( Ba(AlO2)2 + 3BaSO4  ( + 4H2O

       4y                     y                                   3y (mol)

Ta có:  
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Khối lượng kết tủa thu được: m = 2.0,06.78 + 3.0,075.233 = 61,785 gam.

(Cách 2: Phương pháp nối tiếp


3Ba(OH)2  +  Al2(SO4)3 ( 2Al(OH)3 ( + 3BaSO4 ( 

      0,225 ……….. 0,075 (             0,15                0,225 (mol)


Ba(OH)2     +  2Al(OH)3 ( Ba(AlO2)2  + 4H2O  

   (0,24 – 0,225) ( 0,03 (mol)

 Khối lượng kết tủa:   m = 0,225.233 + (0,15 – 0,03).78 = 61,785 (gam)

( Cách 3: Phương pháp bảo toàn nguyên tố

Viết đầy đủ 2 PTHH (giải tự luận luôn tính điểm PTHH)


Vì kiềm dư nên toàn bộ SO4 chuyển hết vào kết tủa BaSO4 


BT mol S ( 
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BT mol Ba ( 
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BT mol Al ( 
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    Khối lượng kết tủa:  m = 0,225.233 + 0,12.78 = 61,785 gam.
( Cách 4: Phương pháp hợp thức 
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    ( Phương trình hóa học chung:


16Ba(OH)2  +  5Al2(SO4)3 ( 8Al(OH)3 ( + 15BaSO4 ( + Ba(AlO2)2  +  4H2O 

                0,24 (                                      0,12                   0,225 (mol)

    Khối lượng kết tủa:  m = 0,225.233 + 0,12.78 = 61,785 gam.
 b) Dạng 2: Biết khối lượng kết tủa và số mol muối nhôm (Al3+) hoặc số mol kiềm.

   ( Sơ đồ bài toán:  
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   ( Bản chất bảo toàn số mol Al và OH-
     Bảo toàn số mol nguyên tố Al ( 
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Bảo toàn số mol nhóm OH ( 
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   ( Phương pháp giải: 
    So sánh số mol Al ban đầu (hoặc OH ban đầu) với số mol kết tủa (hoặc OH trong kết tủa)
    ( Nếu số mol Al(OH)3 = số mol Al3+ (trong muối ban đầu) ( KT Al(OH)3 cực đại, không có AlO2-.
    ( Nếu số mol Al(OH)3 < số mol Al3+ (trong muối ban đầu) ( KT Al(OH)3 chưa cực đại, có 2TH:

+) Trường hợp 1:  Muối Al3+ còn dư (không có aluminat)

+) Trường hợp 2:  Kết tủa Al(OH)3 tan một phần (có aluminat)
    ( Nếu 
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    ( Nếu 
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( phản ứng có tạo aluminat, các chất ban đầu phản ứng hết.s
   ( Các ví dụ minh họa:  
     Ví dụ 1:  Cho từ từ 100 ml dung dịch NaOH 3M vào V ml dung dịch AlCl3 2M, sau phản ứng thu được 7,02 gam kết tủa. Tính V.
Hướng dẫn:

Tính số mol NaOH = 0,3 mol ; số mol Al(OH)3 = 0,09 mol


Vì 
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nên phản ứng có tạo muối aluminat 

Phương trình hóa học:



AlCl3 + 3NaOH ( Al(OH)3 ( + 3NaCl

               0,09….0,27 ………(0,09 mol



AlCl3 +  4NaOH ( NaAlO2 + 3NaCl + 2H2O

             0,0075  ((0,3 – 0,27) mol  
      ( số mol AlCl3 = 0,09 + 0,0075 = 0,0975 mol

     V = 
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  ( Cách 2 (phương pháp hợp thức)
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 ( PTHH chung:

     3,25AlCl3  +  10NaOH ( 3Al(OH)3 ( + 0,25NaAlO2  +  9,75NaCl + 0,5H2O

      0,975………(0,3 mol

     V = 
[image: image31.wmf]=

0,0975

0,04875 lit = 48,75ml

2


     Ví dụ 2: Cho từ từ 200 ml dung dịch NaOH 1,2M vào V ml dung dịch AlCl3 1M, sau phản ứng thu được 6,24 gam kết tủa. Tính giá trị nhỏ nhất của V.
Hướng dẫn:

    Số mol NaOH = 0,24 mol ; số mol Al(OH)3 = 0,08 mol 
    Vì 
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( phản ứng không tạo aluminat.
     Phương trình hóa học:



AlCl3  +  3NaOH ( Al(OH)3 ( + 3NaCl


       0,08                            0,08 (mol)

      Vmin = 0,08/1 = 0,08 lít = 80 ml.

(Lưu ý: Trong bài toán trên, sau khi kết thúc phản ứng thì lượng muối AlCl3 có thể còn dư nên số mol AlCl3 có thể nhiều hơn 0,08 mol. Ở đây đề yêu cầu tính lượng V nhỏ nhất chính là lượng vừa đủ tác dụng với 0,24 mol NaOH tạo ra 0,08 mol kết tủa Al(OH)3.

     Ví dụ 3: Cho 120 mol dung dịch Al2(SO4)3 1M vào trong V ml dung dịch NaOH 2M đến khi phản ứng hoàn toàn thu được 15,6 gam kết tủa. Tính V.
Hướng dẫn:

Tính số mol Al2(SO4)3 = 0,12 mol; số mol Al(OH)3 = 0,2 mol < số mol Al =0,24 mol


( Kết tủa chưa cực đại. Bài toán có 2 trường hợp:

Trường hợp 1: AlCl3 dư



Al2(SO4)3  +  6NaOH ( 2Al(OH)3 ( + 3Na2SO4
                                0,6               (0,2 mol
  ( V = 0,6/2 = 0,3 lít = 300ml

Trường hợp 2:  Kết tủa tan một phần



Al2(SO4)3  +  6NaOH ( 2Al(OH)3 ( + 3Na2SO4


 0,12 (          0,72               0,24 mol



Al(OH)3   +   NaOH ( NaAlO2 + 2H2O



(0,24 – 0,2) ( 0,04 mol


V = (0,72 + 0,04): 2= 0,38 lít = 380ml

      Ví dụ 4: Cho 80 mol dung dịch Al2(SO4)3 1M vào trong V ml dung dịch Ba(OH)2 2M đến khi phản ứng hoàn toàn thu được 51,3 gam kết tủa. Tính V.
Hướng dẫn:

Tính số mol Al2(SO4)3 = 0,08 mol 

 Nếu kết tủa cực đại thì ( kết tủa gồm 0,16 mol Al(OH)3 ; 0,24 mol BaSO4
 Ta thấy:   51,3 < 0,24.233 = 55,92 ( BaSO4 kết tủa chưa hết.

  Vậy Al2(SO4)3 còn dư.


Al2(SO4)3  +  3Ba(OH)2 ( 2Al(OH)3 ( + 3BaSO4 ( 

                                    2V (          
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      Ví dụ 5: Cho 60 mol dung dịch Al2(SO4)3 1M vào trong V ml dung dịch NaOH 2M đến khi phản ứng hoàn toàn thu được 9,36 gam kết tủa. Tính V.
Hướng dẫn:

 Tính số mol Al2(SO4)3 = 0,06 mol ; số mol Al(OH)3 = 0,12 mol = số mol Al(trong muối)
( Kết tủa cực đại (không có aluminat)



Al2(SO4)3  +  6NaOH ( 2Al(OH)3 ( + 3Na2SO4

        0,06 (         0,36 (mol)


V = 0,36/2 = 0,18 lít = 180ml

c) Dạng 3: Đồ thị phản ứng giữa muối nhôm (Al3+) với dung dịch kiềm.

   ( Phương pháp vẽ đồ thị: Gồm 2 bước chính như đã trình bày ở mục 1.2 (các bạn xem lại mục này)
   ( Xác định các điểm đặc biệt

   ( Vẽ các đoạn thẳng đi qua các điểm đặc biệt đó

   ( Một số lưu ý khi tính toán theo đồ thị
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   ( Ví dụ minh họa: 
Ví dụ 1: Hòa tan 7,8 gam hỗn hợp gồm Al và Al2O3 (tỉ lệ số mol tương ứng bằng 2:1) tan trong lượng vừa đủ dung dịch H2SO4 loãng, thu được dung dịch X và thoát ra V lít H2 (đktc). Cho từ từ 400ml dung dịch NaOH 1,8M vào dung dịch X thu được m gam kết tủa. Các phản ứng đều xảy ra hoàn toàn.


a) Tính V, m.


b) Vẽ đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc số mol kết tủa Al(OH)3 theo số mol NaOH.

Hướng dẫn:


a) 
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Al2O3  +   3H2SO4 ( Al2(SO4)3  +  3H2O  (1)



2Al  + 3H2SO4 ( Al2(SO4)3 + 3H2 ( 
(2)


Theo (2):  
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Bảo toàn số mol nguyên tố Al ( 
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 ( Kết tủa tan một phần.



Al2(SO4)3  +  6NaOH ( 2Al(OH)3 ( + 3Na2SO4


  0,1 (          0,6 

0,2 mol (max)



Al(OH)3  +    NaOH ( NaAlO2 + 2H2O



  0,12 
  ((0,72 - 0,6) mol


( m = 
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b) Các điểm đặc biệt:


( Khi 
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( Khi 
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( Khi 
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	Biểu diễn đồ thị:
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Ví dụ 2: Hòa tan 4,46 gam hỗn hợp X gồm Na và Al vào nước dư thu được 3,808 lít H2. Thêm tiếp 95 ml dung dịch HCl 2M vào hỗn hợp sau phản ứng thì không thấy khí bay ra và xuất hiện a gam kết tủa. Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn và các thể tích khí đo ở điều kiện tiêu chuẩn.


a) Tính khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp X và xác định giá trị của a.


b) Vẽ đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của số mol kết tủa theo số mol HCl trong thí nghiệm trên.
Hướng dẫn:


a) Khi thêm HCl vào hỗn hợp mà không thấy khí bay ra, chứng tỏ kim loại đã hết. Mặt khác, sau phản ứng tạo kết tủa nên HCl đã phản ứng hết.


Gọi x,y lần lượt là số mol Na, Al trong hỗn hợp X.



2Na  +   2H2O  ( 2NaOH  +  H2 ( 



  x (                          x           0,5x (mol)



2Al  +  2NaOH + 2H2O ( 2NaAlO2 + 3H2 ( 



 y (     y


  y
        1,5y (mol)


Ta có:  
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Dung dịch sau phản ứng gồm 
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HCl +  NaOH ( NaCl + H2O



0,02     0,02 (mol)



HCl  +  2H2O + NaAlO2 ( NaCl  + Al(OH)3 ( 



0,08

0,08

     0,08 (mol)



3HCl      +     Al(OH)3 ( AlCl3  +  3H2O

        (0,19 – 0,1) ( 0,03 mol


( a = 
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b) Các điểm đặc biệt:


( Khi 
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( Khi 
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( Khi 
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	Biểudiễn đồ thị:
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	Ví dụ 3: Khi nhỏ từ từ đến dư dung dịch KOH vào dung dịch hỗn hợp chứa AlCl3 và HCl, kết quả thí nghiệm được biểu diễn trên đồ thị hình bên (số liệu tính theo đơn vị mol).

  Nêu hiện tượng, viết các PTHH của phản ứng xảy ra và tính giá trị x, y, z.
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Hướng dẫn:


Hiện tượng: 


Khi nhỏ dung dịch KOH vào thì sau một thời gian mới xuất hiện kết tủa keo trắng, lượng kết tủa tăng dần đến cực đại, sau đó kết tủa tan dần thành dung dịch trong suốt.


Các PTHH của phản ứng:



KOH  +  HCl ( KCl + H2O



3KOH + AlCl3 ( Al(OH)3 ( + 3KCl 



KOH + Al(OH)3 ( KAlO2 + 2H2O


Theo đồ thị thấy: 


( Khi 
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( Khi 
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( Khi 
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( y + 3x = 1,4 ( y = 1,4 – 3.0,4 = 0,2 mol


( Khi số mol KOH = z (mol) ( 
[image: image66.wmf]KT
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d) Bài toán nhiệt nhôm

    ( Tổng quát:

[image: image67.emf]...

*Dạng 4: Tính hiệu suất phản ứng nhiệt nhôm.

*Dạng 3: Tính giá trị của m(gam).

*Dạng 2: Tìm CTHH của oxit kim loại.

*Dạng 1: Tính % khối lượng mỗi chất trong X (đã biết CTHH của oxit kim loại).

Các yêu cầu (thường gặp):
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    ( Phương pháp giải toán:

	Nếu chia Y thành 2 phần bằng nhau

(P/ ứng nhiệt Al hoàn toàn hoặc không hoàn toàn, bài toán thường có 2 dữ kiện về lượng chất)
	Nếu chia Y làm 2 phần không bằng nhau

(Thường đề cho phản ứng nhiệt Al hoàn toàn và bài toán  thường có 3 dữ kiện về lượng chất)

	- P1: Từ số mol n1 => số mol Al dư (½ Y)
- P2: Từ số mol n2 => số mol Fe (½ Y)
- Theo pt pư nhiệt Al ( số mol FexOy, Al pư, Al2O3
- Xác định thành phần % hỗn hợp X hoặc Y

 (Hoặc gọi x là số mol của Al bđ, y là số mol Al pư )

	-P1:  từ số mol n1 = > số  mol Al dư

-P2: Gọi số mol Fe phần 1 là x, phần 2 là kx 

        Lâp hệ pt : f(k,x) = n2 ( k = f(x)  (1)
                         f’(k,x) = m  (  k = f’(x) (2)

    Bắt cầu (1) và (2) được pt:      f(x)  =  f’(x) 

    Giải phương trình tìm x,k và kết luận

	 Chú ý: - Nếu tìm CTHH của oxit sắt thì tìm 
[image: image68.wmf]FeO
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             - Nếu biết lượng 1 phần của Y:  giải tìm độ lệch 2 phần ( lượng tổng của Y = P1 + P2
            - Nếu đề yêu cầu tính hiệu suất phản ứng ta coi như phản ứng không hoàn toàn.


    ( Các ví dụ minh họa:

Ví dụ 1: Có m(g) hỗn hợp X gồm Fe2O3 và Al. Nung X (không có không khí) đến phản ứng hoàn toàn thu được rắn Y. Chia Y làm 2 phần bằng nhau. 
-Phần 1: Hòa tan trong V lít dung dịch NaOH 2M vừa đủ thì thấy có 3,36 lít khí H2 (đktc).
-Phần 2: Hòa tan hết trong dung dịch HCl thu được dung dịch Z và thoát ra 4,48 lít H2 (đktc).
Tính m và V.
Phân tích:


Đây là bài toán chia hỗn hợp thành 2 phần bằng nhau, lượng chất ở phần này bằng phần kia nên việc tính toán khá đơn giản. 


Mấu chốt bài toán ở chỗ “Y + NaOH sinh ra khí” chứng tỏ Al còn dư. Mặt khác, do phản ứng hoàn toàn nên Fe2O3 hết ( Y chỉ có Al, Fe, Al2O3 (trong đó Fe, Al2O3 là cặp chất trong phản ứng nhiệt nhôm nên có quan hệ số mol, vì vậy biết được số mol chất này sẽ tính được số mol chất kia).

Hướng dẫn:

    Vì rắn Y + NaOH ( H2 nên chứng tỏ Al còn dư, Fe2O3 phản ứng hết.
     Phản ứng nung X:

                 2Al  +  Fe2O3 
[image: image70.wmf]0
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Al2O3  +  2Fe                    (1)
     Rắn Y:  Al2O3, Fe, Al( dư) 

(Phần 1:  Tính 
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               Al2O3    +  2NaOH ( 2NaAlO2  +  H2O              (2)
                2Al   +  2H2O + 2NaOH ( 2NaAlO2  +  3H2 (  (3)
                 0,1                                                       (0,15 (mol)

( Phần 2:   Tính 
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   Theo (1) ta có:  
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   Theo (2),(3) ta có:  
[image: image74.wmf]NaOHAlOAl
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    BTKL ( m = mY = 2.(0,1.27 + 0,05.56 + 0,025.102) = 16,1 gam

    Thể tích dung dịch NaOH: V=0,15/2 = 0,075 lít = 75ml

Ví dụ 2: Có 16,1 gam hỗn hợp X gồm Fe2O3 và Al. Nung X (không có không khí) đến phản ứng hoàn toàn thu được rắn Y (Biết rằng Fe2O3 chỉ bị khử thành Fe). Chia Y làm 2 phần bằng nhau:
 -Phần 1: Hòa tan trong  dung dịch NaOH dư thì thấy có khí H2 sinh ra.

 -Phần 2: Hòa tan hết trong dung dịch HCl thu được dung dịch Z và thoát ra 4,48 lít H2 (đktc).

Tính % khối lượng mỗi chất trong X.
Hướng dẫn:
    Vì Y tác dụng với NaOH sinh khí H2 nên Al còn dư, Fe2O3 hết.

    Phản ứng nhiệt nhôm:
2Al  +   Fe2O3 
[image: image75.wmf]0
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Al2O3   +  2Fe

2a           a (              a              2a (mol)

  Rắn Y gồm: a mol Al2O3, 2a mol Fe, b mol Al dư.

  Phần 1: (không tính toán)


Al2O3 + 2NaOH ( 2NaAlO2 + H2O


2Al  +  2NaOH + 2H2O ( 2NaAlO2 + 3H2 ( 
   Phần 2:  Tính số mol H2 = 0,2 mol


Al2O3  + 6HCl ( 2AlCl3 + 3H2O

             0,5a (mol)
            Fe  +  2HCl ( FeCl2  + H2 ( 

             a                                   a (mol)
             2Al    +   6HCl ( 2AlCl3   +  3H2 (  

             0,5b (                                    0,75b (mol)

   Ta có: 
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   Phần trăm khối lượng trong hỗn hợp X

   
[image: image77.wmf]23
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Ví dụ 3:  Có một hỗn hợp B gồm nhôm và oxit sắt từ. Lấy 32,22 gam hỗn hợp B đem nung nóng để phản ứng nhiệt nhôm xảy ra hoàn toàn. Chia hỗn hợp sau phản ứng thành 2 phần. 
- Phần 1: tác dụng hết với dung dịch NaOH dư, thu được 2,016 lít H2 (đktc). 
- Phần 2: Hòa tan hết vào lượng dư dung dịch HCl tạo ra 8,064 lít H2 (đktc).

 a) Viết phương trình phản ứng xảy ra.

 b) Tính số gam oxit sắt từ có trong 32,22 g hỗn hợp B.






(Trích đề thi vào 10 chuyên hóa ĐH KHTN Hà Nội năm 2012)
Phân tích:

     So với các ví dụ 1,2 thì câu này khó hơn vì hỗn hợp Y chia phần không nói đều nhau, do đó ta sử dụng độ lệch phần k (giả sử P2=kP1). 

   Kinh nghiệm giải toán chia phần: phần nào ít phản ứng hơn thì nên xử lý trước nó sẽ giúp ta tính toán đơn giản hơn. Ở đây phần 1 sẽ được xử lý trước.

Hướng dẫn:
   Phản ứng nung nóng B:
            8Al  +   3Fe3O4 
[image: image79.wmf]0

t

¾¾®

 9Fe  +  4Al2O3 

      Pư hoàn toàn và sản phẩm khi pư với NaOH sinh khí nên Al còn dư, Fe3O4 pư hết.

 (Phần 1: Tính số mol H2 = 0,09 mol 


Al2O3  + 2NaOH ( 2NaAlO2 + H2O


2Al  + 2NaOH + 2H2O ( 2NaAlO2 + 3H2 ( 

            0,06………………………………….0,09 mol

    Gọi x là số mol Fe (phần 1). Giả sử P2 =kP1
 (Phần 2:  Tính số mol H2 = 0,36 mol 

            Al2O3  + 6HCl ( 2AlCl3 + 3H2O
             2Al  +  6HCl ( 2AlCl3 + 3H2 ( 

              0,06k (                           0,09k (mol)

              Fe  + 2HCl ( FeCl2 + H2 ( 

              kx (                           kx (mol)

  Ta có:  0,09k + kx = 0,36 ( k = 
[image: image80.wmf]0,36
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  Mặt khác:  0,06.(k+1).27 + (k+1).56x + (k+1).102.
[image: image81.wmf]4x
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[image: image82.wmf]96,66
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  Từ (1,2) ( 
[image: image83.wmf]0,36
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 + 1 = 
[image: image84.wmf]96,66
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  Giải phương trình (*) ( x1 = 0,09 (nhận), x2 < 0 (loại)

  Thay x = 0,09 vào (1) được k = 2 
  Khối lượng Fe3O4 trong B:   
[image: image85.wmf]34
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Ví dụ 4: Hỗn hợp X gồm  0,3 mol Al vào 0,2 mol Fe2O3. Nung nóng hỗn hợp sau một thời gan thu được hỗn hợp rắn Y (giả sử Al khử Fe2O3 chỉ tạo sản phẩm Fe). Cho Y vào dung dịch HCl đến khi phản ứng hoàn toàn thì thu được 8,064 lít khí H2 (giả sử kim loại trong Y chỉ tác dụng với HCl). Tính hiệu suất phản ứng nhiệt nhôm. Biết các thể tích khí đo ở đktc.
Phân tích:


Đây là bài toán hiệu suất tương đối đơn giản. Ở đây phản ứng không hoàn toàn nên trong rắn Y có Fe, Al2O3, Fe2O3 dư và Al dư. 

           Một kỹ năng rất cần thiết (HS dễ mắc sai lầm) đó là: 0,3.3 < 0,2.6 ( Al lấy thiếu, hiệu suất phản ứng tính theo kim loại Al (không tính theo Fe2O3)
Hướng dẫn:
(Cách 1: (Xử lý hiệu suất sau)

       2Al     +      Fe2O3 
[image: image86.wmf]0
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 Al2O3  +  2Fe

         x (             0,5x                0,5x       x (mol)

 Rắn Y gồm: 0,5x (mol) Al2O3; x mol Fe; (0,3-x) mol Al dư; (0,2 – 0,5x) mol Fe2O3
      Al2O3  +  6HCl 
[image: image87.wmf]¾¾®

2AlCl3  + 3H2O

      Fe2O3  +  6HCl 
[image: image88.wmf]¾¾®

2FeCl3  + 3H2O

      2Al  +  6HCl 
[image: image89.wmf]¾¾®

2AlCl3  + 3H2 (  
    (0,3-x) ( 


      1,5.(0,3-x)  (mol)

      Fe   +  2HCl 
[image: image90.wmf]¾¾®

FeCl2     +   H2 (  
      x (                                              x      (mol)

 Ta có:   1,5 (0,3-x) + x = 0,36   (   x = 0,18 (mol)
   Hiệu suất phản ứng H% = 
[image: image91.wmf]0,18
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(Cách 2: (Xử lý hiệu suất trước)

  Gọi h là hiệu suất phản ứng nhiệt nhôm (h=
[image: image92.wmf]H
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          2Al       +      Fe2O3 
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 Al2O3  +  2Fe

bđ:     0,3                 0,2                    0              0            (mol)

pư:     0,3h (         0,15h                 0,15h      0,3h
spư:  (0,3-0,3h)   (0,2-0,15h)           0,15h       0,3h

   Y: Al2O3 , Fe, Al, Fe2O3
      Al2O3  +  6HCl 
[image: image95.wmf]¾¾®

2AlCl3  + 3H2O

      Fe2O3  +  6HCl 
[image: image96.wmf]¾¾®

2FeCl3  + 3H2O

      2Al  +  6HCl 
[image: image97.wmf]¾¾®

2AlCl3  + 3H2 (  
    (0,3-0,3h) ( 
               (0,45-0,45h) (mol)

      Fe   +  2HCl 
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FeCl2     +   H2 (  
      0,3h (                                     0,3h       (mol)

   Ta có:  0,45-0,45h  + 0,3h = 0,36  ( 0,15h = 0,09 ( h = 0,6 

   Hiệu suất phản ứng nhiệt nhôm: H% = 0,6.100% = 60% 

Ví dụ 5: Thực hiện phản ứng nhiệt nhôm (trong chân không)  hỗn hợp bột A gồm nhôm và một oxit sắt thu được 5,09 gam chất rắn B. Hòa tan B vào NaOH dư đun nóng thu được 1,008 lít khí (đktc), phần chất rắn C còn lại cho tan hết vào dung dịch HNO3 loãng giải phóng 0,896 lít khí (đktc) không màu hóa nâu trong không khí.

a) Viết phương trình phản ứng. Tính khối lượng Al2O3 tạo thành sau phản ứng nhiệt nhôm.

b) Xác định công thức hóa học của oxit sắt. Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn.

                                                                                   ( Đề thi vào 10 chuyên Hùng Vương- Gia Lai 2008-2009 - dự bị) 

Phân tích:
Ta phân tích bài toán theo sơ đồ sau đây:

     A: 
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Hướng dẫn:
       2yAl    +   3FexOy 
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 yAl2O3  +  3xFe                     (1)

       Al2O3   +  2NaOH ( 2NaAlO2  +  H2O 


  (2)
       2Al    +  2H2O + 2NaOH ( 2NaAlO2  +  3H2 (            (3)
        0,03                                                     ( 0,045 (mol)

    Chất rắn B: Fe, Al2O3, Al dư. ( C là Fe.

         Fe   +   4HNO3 ( Fe(NO3)3 + 2H2O + NO (                (4)

         0,04                                                   (  0,04 (mol)
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 ( công thức hóa học của oxit sắt:  Fe2O3
(Lưu ý: Bài toán về nhôm và các hợp chất nhôm còn nhiều dạng khác. Trong phạm vi của chuyên đề này tôi chỉ giới thiệu với các bạn một số dạng trên (rất thường gặp trong các đề thi HSG). Các bạn tìm tham khảo các dạng khác (như toán Al và kim loại kiềm tác dụng với nước hoặc axit, muối aluminat tác dụng với axit…)
II-BÀI TẬP VẬN DỤNG 
Dạng 1:  Muối nhôm tác dụng kiềm
Bài 1: Cho m (gam) Na2O vào nước dư thu được 200 gam dung dịch X. Cho vào X 300 gam dung dịch Al2(SO4)3 11,4% đến khi phản ứng hoàn toàn thì thu được 12,48 gam kết tủa. Tính m và nồng độ phần trăm của chất tan trong X (giả sử nước bay hơi không đáng kể).
Hướng dẫn:

   Phản ứng của Na2O với nước:


Na2O  + H2O ( 2NaOH 

              x (                   2x (mol)

  Phản ứng của X với Al2(SO4)3:  


Tính số mol Al2(SO4)3 = 0,1 mol ; số mol Al(OH)3 = 0,16 mol < số mol Al = 0,2 mol

  ( Kết tủa chưa cực đại. Bài toán có 2 trường hợp:

 (Trường hợp 1:  Al2(SO4)3 dư


Al2(SO4)3  + 6NaOH ( 2Al(OH)3 ( + 3Na2SO4
                                     0,48……….0,16 mol

     Ta có: 2x = 0,48 ( x = 0,24 ( m = 0,24.62 = 14,88 (gam) 

     Nồng độ % của NaOH trong X:


C%(NaOH) = 
[image: image109.wmf]0,48.40.100%

9,6%
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(Trường hợp 2:  Kết tủa bị tan một phần


Al2(SO4)3  + 6NaOH ( 2Al(OH)3 ( + 3Na2SO4
                0,1 (          0,6                 0,2 (mol)


Al(OH)3  + NaOH ( NaAlO2 + 2H2O

            (0,2 – 0,16) ( 0,04   (mol)

  Ta có: 2x = 0,64 ( x = 0,32 mol ( m = 0,32.62 = 20,48 gam

     Nồng độ % của NaOH trong X:


C%(NaOH) = 
[image: image110.wmf]0,64.40.100%
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200
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Bài 2: Cho 200ml dung dịch Al(NO3)3 tác dụng hết với 100ml dung dịch NaOH 0,3M đến khi phản ứng hoàn toàn thu được 7,8 gam kết tủa. Tính nồng độ mol của dung dịch muối Al(NO3)3 ban đầu. 
Phân tích:


( Sơ đồ chuyển hóa nhóm OH:

[image: image111.emf]chứa

    0,03 mol  nhóm  - OH              [ 0,1(mol) Al(OH) 3                 0,03 mol OH ]  


Như vậy số mol nhóm -OH chuyển hết vào trong kết tủa nên ( không có phản ứng nào khác ngoài phản ứng tạo kết tủa Al(OH)3.

Hướng dẫn:

Tính: 
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Vậy phản ứng chỉ tạo một  sản phẩm của Al là Al(OH)3

Phương trình hóa học:



Al(NO3)3 + 3NaOH ( Al(OH)3 ( + 3NaNO3


 0,01           0,03              (0,01 (mol)


Vậy nồng độ mol của dung dịch Al(NO3)3 ban đầu là:
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Bài 3: Cho V ml dung dịch Ba(OH)2 0,1M và NaOH 0,2M vào 300ml dung dịch AlCl3 0,1M đến khi phản ứng hoàn toàn thì thu được 2,34 gam kết tủa. Tính V.   
Phân tích:


( Sơ đồ chuyển hóa Al 

[image: image115.emf]    0,03 mol Al                                                 0,03 mol Al(OH) 3    

(từ muối nhôm)



Ta thấy số mol Al đã chuyển hết vào kết tủa Al(OH)3 nên phản ứng không tạo muối aluminat – AlO2.

Hướng dẫn:

Tính số mol: 
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Vì 
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Đặt XOH là công thức tương đương của 2 chất kiềm.


Phương trình phản ứng:



3XOH  +  AlCl3  
[image: image119.wmf]¾¾®

Al(OH)3 (   +   3XCl



  0,09          0,03            (0,03 (mol)


Vậy ta có:  
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Bài 4: Cho  8,1 gam nhôm vào dung dịch H2SO4 (loãng, dư 20% so với lượng cần dùng) thì thu được dung dịch X. Cho V ml dung dịch NaOH 2M vào X thì thu được 16,38 gam kết tủa. Biết các phản ứng đều xảy ra hoàn toàn.


a) Viết các phương trình phản ứng xảy ra.


b) Tính V.   

Phân tích:


Đây là bài toán đề cho số mol kết tủa Al(OH)3 = 0,21 mol < số mol Al ban đầu (0,3 mol) ( kết tủa chưa cực đại. Bài toán có 2 trường hợp.


Cơ sở của kết luận trên là dựa theo bảo toàn số mol nguyên tố Al:
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                                                     Hướng dẫn:

Tính : 
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2Al  +  3H2SO4 ( Al2(SO4)3  + 3H2 ( 
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Vì số mol Al(OH)3 < số mol Al ban đầu ( kết tủa chưa cực đại. 


( bài toán có 2 trường hợp.



H2SO4  + 2NaOH 
[image: image125.wmf]¾¾®

 Na2SO4  + 2H2O



 0,09 (   0,18 (mol)

(Trường hợp 1:  Al2(SO4)3 dư.



Al2(SO4)3  + 6NaOH 
[image: image126.wmf]¾¾®
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(   V = 
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(Trường hợp 2:  NaOH dư, làm tan một phần kết tủa.


* Cách 1: Tính theo 2 phản ứng nối tiếp



Al2(SO4)3  + 6NaOH 
[image: image128.wmf]¾¾®
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* Cách 2: Tính theo 2 phản ứng song song.



Al2(SO4)3  + 6NaOH 
[image: image130.wmf]¾¾®

 2Al(OH)3 ( + 3Na2SO4


   0,105 (         0,63                (0,21(mol)



Al2(SO4)3  +  8NaOH 
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* Cách 3: Tính theo 1 phản ứng hợp thức.


Ta thấy: 
[image: image133.wmf]Al(OH)
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Phương trình hóa học hợp thức theo T:



5Al2(SO4)3  +  33NaOH ( 7Al(OH)3 ( + 3NaAlO2  + 15Na2SO4  + 6H2O 



  0,15 (          0,99 (mol)


( V = 
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* Cách 4: Sử dụng bảo toàn mol nguyên tố.


Viết 2 PTHH (nối tiếp hoặc song song)


Các sản phẩm chính: Al(OH)3 = 0,21 mol ; Na2SO4 = 0,15.3 = 0,45 mol; 


NaAlO2 = 0,3 – 0,21 = 0,09 (mol)


Bảo toàn mol nguyên tố Na ( 
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* Cách 5: Sử dụng quy tắc hóa trị.


Áp dụng quy tắc hóa trị trong dung dịch sau phản ứng, ta có:
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( 
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Bài 5: Cho V (lít) dung dịch Al2(SO4)3 0,5M vào 300ml dung dịch Ba(OH)2 0,8M thu được m(gam) kết tủa A. Lọc lấy m(gam) kết tủa A cho vào dung dịch HNO3 dư thì thấy khối lượng chất rắn giảm 9,36 gam. Tính m (gam) và V(lít).

Phân tích:


Bài toán này khác với các ví dụ ở trên ở chỗ: kết tủa sau phản ứng gồm có Al(OH)3 và BaSO4.


Mấu chốt bài toán ở dữ kiện lượng kết tủa giảm 2,34 gam khi hòa tan trong HNO3 dư. Khối lượng kết tủa giảm xuống chính bằng khối lượng Al(OH)3.

Hướng dẫn:

Tính: 
[image: image140.wmf]Ba(OH)
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Theo đề: Cho m(gam) kết tủa A + HNO3 dư thấy kết tủa giảm 9,36 gam.


( 
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    Ta thấy: 
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Vậy phản ứng tạo 2 sản phẩm của nhôm: Al(OH)3 và Ba(AlO2)2.


( Cách 1: Tính theo 2 PTHH nối tiếp.

Các phương trình hóa học:



Al2(SO4)3  +   3Ba(OH)2 
[image: image144.wmf]¾¾®

2Al(OH)3 ( + 3BaSO4 ( 



  0,5V (           1,5V                   V(mol)



2Al(OH)3   +   Ba(OH)2 
[image: image145.wmf]¾¾®

Ba(AlO2)2  +  4H2O 



(V–0,12)(   (0,5V – 0,06) (mol)



2Al(OH)3   +  3H2SO4 ( Al2(SO4)3  +  6H2O 

Ta có:  1,5V  + 0,5V – 0,06 = 0,24 ( V = 0,15 lít 


Bảo toàn số mol gốc SO4 ( 
[image: image146.wmf]BaSOSO
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( m = 0,225.233 + 9,36 = 61,785 (gam)

( Cách 2: Tính theo 2 PTHH song song.


Các phương trình hóa học:



Al2(SO4)3  +   3Ba(OH)2 
[image: image147.wmf]¾¾®

2Al(OH)3 ( + 3BaSO4 ( 



0,06                 0,18                  (0,12(mol)



Al2(SO4)3  +   4Ba(OH)2 
[image: image148.wmf]¾¾®

Ba(AlO2)2 + 3BaSO4 ( +  4H2O
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2Al(OH)3   +  3H2SO4 ( Al2(SO4)3  +  6H2O 


Bảo toàn số mol SO4 ( 
[image: image149.wmf]BaSOSO
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( m = 0,225.233 + 9,36 = 61,785 (gam) ;  V = 
[image: image150.wmf]0,060,015
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( Cách 3: Sử dụng hợp thức theo tỷ lệ số mol Al(OH)3 và Ba(OH)2

(Cách này chỉ áp dụng được cho trường hợp tạo 2 sản phẩm của nhôm).


Ta có:  
[image: image151.wmf]Ba(OH)
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( Phương trình hóa học hợp thức:


5Al2(SO4)3  + 16Ba(OH)2 ( 8Al(OH)3 ( + Ba(AlO2)2  + 15BaSO4 ( + 4H2O


  0,075                                       0,12(                                   0,225(mol)


( m = 0,225.233 + 9,36 = 61,785 (gam)  ; 
[image: image152.wmf]0,075
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( Cách 4: Sử dụng bảo toàn số mol nguyên tố.


0,5V (mol) Al2(SO4)3  +  0,24mol Ba(OH)2 ( 
[image: image153.wmf]3
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Bảo toàn số mol Al ( (0,24 – 1,5V).2 + 0,12 = 0,5V.2 ( V = 0,15 (lít)


( m = 0,15.1,5.233 + 9,36 = 61,785 (gam)  
Bài 6: Cho 9,86 gam hỗn gồm Mg và Zn vào một cốc chứa 430 ml dung dịch H2SO4 1M (loãng). Sau khi các phản ứng hoàn toàn, thêm tiếp vào cốc 1 lít dung dịch Ba(OH)2 0,48M, khuấy đều cho các phản ứng xảy ra hoàn toàn, lọc lấy kết tủa và nung đến khối lượng không đổi thì thu được 112,29 gam chất rắn.


Viết các phương trình phản ứng đã xảy ra và tính khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp ban đầu. 
(Chuyên SP Hà Nội năm học 2013-2014)

Phân tích:


Hidroxit của Zn có tính chất tương tự Al, nên bài toán trên ta có thể sửa Zn thành Al và thay đổi số liệu (các thầy cô tự làm được). 

      Ta phân tích bài toán qua sơ đồ sau đây: 
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Ta thấy đề bài không cho H2SO4 dư nên Zn,Mg không biết có phản ứng hết hay không? Ta cần phải chứng minh.


– Bản chất phản ứng thế giữa KL với H2SO4 loãng là sự liên kết giữa KL với gốc =SO4 theo quy tắc hóa trị. Do đó ta so sánh hóa trị của các thành phần liên kết nhau để biết bên nào còn dư.


Số mol KL lớn nhất khi hỗn hợp có lượng Zn rất nhỏ (xem như chỉ có Mg).


( 
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( H2SO4 dư.


(Hoặc so sánh khoảng số mol kim loại với số mol = SO4 vì chúng đều hóa trị II)


– Ở phản ứng với Ba(OH)2: Bản chất là sự liên kết (= SO4) với nguyên tố kim loại (= Ba) trong kiềm cả 2 thành phần này đều hóa trị II, bên nào số mol lớn hơn thì bên đó dư ( Ba(OH)2 dư (số mol dư = 0,48 – 0,43 = 0,05 mol)


( Zn(OH)2 có bị hòa tan (tan hoàn toàn hoặc tan hết).

Hướng dẫn:


Tính số mol 
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 – Tác dụng với dung dịch H2SO4 loãng:
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Gọi x,y lần lượt là số mol Mg, Zn trong hỗn hợp



Mg    +   H2SO4 ( MgSO4  +  H2 (  

            x (                         x  (mol)

           Zn    +   H2SO4 ( ZnSO4    +  H2 (  

            y (                          y   (mol)


( Dung dịch sau phản ứng gồm MgSO4, ZnSO4, H2SO4 


 – Tác dụng với dung dịch Ba(OH)2


Ta thấy 
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[image: image160.wmf]Ba(OH)()
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( Zn(OH)2 tan 1 phần hoặc tan hết.
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          MgSO4   + Ba(OH)2 ( BaSO4 ( +  Mg(OH)2 ( 
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          ZnSO4   + Ba(OH)2 ( BaSO4 ( +  Zn(OH)2 ( 

             y (                                                   y  (mol)

          Zn(OH)2  +  Ba(OH)2 ( BaZnO2  +  2H2O 

Bđ:        y               0,05 (mol)

          Mg(OH)2 
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(Trường hợp 1:  Nếu y > 0,05 ( Zn(OH)2 tan một phần


Theo bảo toàn mol Mg, Zn, SO4 ( rắn gồm: 
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( Ta có:  
[image: image164.wmf](

)

0– 0,00,43.233112,29

016,15

24x65y9,86

24x65y9,86

4x  81y 5

4x  81y

ì

+×+=

+=

ì

ï

Û

íí

+=

+=

ï

î

î




[image: image165.wmf]x0,38
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(Trường hợp 2:  Nếu y ( 0,05 ( Zn(OH)2 tan hoàn toàn


Theo bảo toàn mol Mg,  SO4 ( rắn gồm: 
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( Ta có:  
[image: image167.wmf]0112,290,43.23312,1x0,3025

24x65y9,86y0,040,05

4x 

=-==

ìì

®

íí

+==<

îî

(thỏa mãn)
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[image: image168.wmf]Zn
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[image: image169.wmf]Mg
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Bài 7: Cho 26,91 (gam) kim loại M vào 700 ml dung dịch AlCl3 0,5M, sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được V lít H2 (đktc) và 17,94 (gam) kết tủa. Xác định kim loại M và giá trị của V.

(Trích đề thi học sinh giỏi lớp 9 tỉnh Nghệ An, năm học 2010-2011)

Phân tích:


Đề bài cho kim loại M tan trong dung dịch muối AlCl3 và giải phóng H2 nên M là kim loại tan trong nước (Ca, Ba, Na, K …). Mặt khác, so sánh số mol kết tủa Al(OH)3 và số mol AlCl3 ta phát hiện kết tủa chưa max, do đó bài toán có 2 trường hợp nên sẽ tính được 2 số mol kim loại M khác nhau và sẽ tìm được 2 kim loại M khác nhau.

Hướng dẫn:


Tính được số mol AlCl3 = 0,35 (mol); số mol Al(OH)3 = 0,23 mol



 2M  +  2xH2O ( 2M(OH)x  +  xH2 (   

(1)


Vì số mol Al(OH)3 < số mol AlCl3 nên có 2 trường hợp


( Trường hợp 1:  AlCl3 dư 


  
xAlCl3   +  3M(OH)x  ( 3MClx  +  xAl(OH)3 ( 
(2)
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 0,345 (mol) ( V = 0,345(22,4 = 7,728 lít


( Trường hợp 2:  Kiềm dư, làm tan một phần kết tủa.



xAlCl3   +  3M(OH)x  ( 3MClx  +  xAl(OH)3 ( 
(2)



0,35 (        
[image: image175.wmf]1,05
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   0,35 (mol)



xAl(OH)3  +  M(OH)x ( M(AlO2)x  +  2xH2O 
(3)


(0,35 – 0,23) (   
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Theo (1):  
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Bài 8: Hoà tan hết 11,1 gam hỗn hợp A gồm Al và Fe trong 200 gam dung dịch H2SO4 19,6% (loãng) thu được dung dịch B và 6,72 lít H2(đktc). Thêm từ từ 420 ml dung dịch Ba(OH)2 1M vào dung dịch B, sau phản ứng lọc lấy kết tủa đem nung trong không khí đến khối lượng không đổi thu được m gam chất rắn khan.

   a)  Viết các phương trình hoá học xảy ra.

   b)  Tính thành phần phần trăm theo khối lượng các chất trong hỗn hợp A và tính giá trị của m.
(Trích đề thi vào 10 chuyên hóa Hà Nội 2014-2015)

Phân tích:

Sơ đồ bài toán:

[image: image181.emf]m = ?
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Qua sơ đồ ta thấy:  


– Số mol H2 < số mol H2SO4 ( H2SO4 dư ( Al, Fe đều phản ứng hết.


– Số mol Ba (trong kiềm) > số mol nhóm =SO4 (trong B). Vậy kiềm dư so với =SO4 nên có xảy ra phản ứng hòa tan kết tủa Al(OH)3 


( Trong chất rắn sau nung có BaSO4, Fe2O3 và có thể có Al2O3 (so sánh Al và OH dư sẽ biết).


Giải quyết được các nội dung nêu trên thì bài toán trở nên đơn giản.

Hướng dẫn:
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Vì 
[image: image183.wmf]HHSO
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nên ( H2SO4 còn dư, các kim loại Al, Fe đều phản ứng hết.


Gọi x,y lần lượt là số mol Al, Fe trong hỗn hợp A.


– Phản ứng của hỗn hợp A với dung dịch H2SO4:  



2Al  +  3H2SO4 ( Al2(SO4)3   +    3H2 ( 

(1)



 x   

     0,5x

1,5x(mol)



Fe   +  H2SO4 ( FeSO4  +  H2 ( 


(2)



 y 

 y
   y(mol)


Dung dịch B gồm Al2(SO4)3, FeSO4, H2SO4 dư


Ta có:  
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% khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp A:
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– Phản ứng của B với dung dịch Ba(OH)2: 


Vì 
[image: image186.wmf]Ba(OH)SO
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nên ( Ba(OH)2 dư so với =SO4 


( toàn bộ SO4 kết tủa hết và có xảy ra phản ứng hòa tan Al(OH)3 
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H2SO4  + Ba(OH)2 ( BaSO4 ( + 2H2O


(3)



FeSO4   +  Ba(OH)2 ( BaSO4 ( +  Fe(OH)2 ( 

(4)



Al2(SO4)3  + 3Ba(OH)2 ( 3BaSO4 ( +  2Al(OH)3 (   
(5)



2Al(OH)3  +  Ba(OH)2 ( Ba(AlO2)2  +  4H2O 

(6)



2Fe(OH)2  + ½ O2 
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(7)



2Al(OH)3  
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Theo phản ứng (6):  
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Bảo toàn mol Al, Fe, = SO4 ta có sơ đồ:  



(SO4)
[image: image192.wmf]¾¾®

BaSO4   ;           2Fe 
[image: image193.wmf]¾¾®

 Fe2O3  ;         2Al  
[image: image194.wmf]¾¾®

 Al2O3


0,4              0,4 (mol)    0,15         0,075(mol)   (0,1– 0,04)     0,03 (mol)


Vậy khối lượng chất rắn: 



 m = 0,4.233 + 0,075.160 + 0,03.102 = 108,26 gam  

Bài 9*: Thực hiện các thí nghiệm sau:

 
- Thí nghiệm 1: Cho m(gam) Al2(SO4)3 tác dụng với 160ml dung dịch Ba(OH)2 2M, thu được 2,2564a gam kết tủa.


 - Thí nghiệm 2: Cho m(gam) Al2(SO4)3 tác dụng với 190ml dung dịch Ba(OH)2 2M, thu được 2a gam kết tủa.

   Tính m? ( Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn) 
(Trích đề thi vào lớp 10 chuyên hóa tỉnh Ninh Bình, năm học 2013-2014)

Phân tích:

   Mấu chốt bài toán ở chỗ tăng lượng kiềm mà lượng kết tủa giảm ( TN2 kết tủa Al(OH)3 tan một phần hoặc tan hết. Ở TN1 kiềm hết (vì có Al(OH)3 là chất đối kháng với kiềm), muối Al2(SO4)3  có thể hết hoặc dư. Đây là cơ sở để ta chia mỗi thí nghiệm thành 2 trường hợp:

Hướng dẫn:


Tính được số mol: 
[image: image195.wmf]Ba(OH)(TN1)Ba(OH)(TN2)
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Vì tăng lượng kiềm mà lượng kết tủa giảm nên ( ở TN2 kết tủa Al(OH)3 tan một phần hoặc tan hết. Ở TN1 Al2(SO4)3 hết hoặc dư.


Gọi x là số mol Al2(SO4)3 ban đầu ( 
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Các phương trình hóa học có thể xảy ra:



Al2(SO4)3  + 3Ba(OH)2 ( 3BaSO4 ( + 2Al(OH)3 ( 
(1)



2Al(OH)3  + Ba(OH)2 ( Ba(AlO2)2  +  4H2O 

(2)


(Xét thí nghiệm 2:   


( Nếu Al(OH)3 tan một phần:


Bảo toàn mol SO4 => 
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Bảo toàn số Ba => 
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Bảo toàn số mol Al => 
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( Nếu Al(OH)3 tan hết  ( 
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  (điều kiện x < 
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0,095

4

=

)


(Xét thí nghiệm 1:  Vì sau phản ứng có Al(OH)3 nên Ba(OH)2 hết

( Nếu Al2(SO4)3 dư:  x > 
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Theo (1) ( 
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(
Bảo toàn SO4, Ba ( 
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Bảo toàn Al ( 
[image: image207.wmf]3
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[image: image208.wmf]KT
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Giải hệ (I) và (IV)  ( x = 0,1 ; a = 36,51 (thỏa mãn)


( m = 0,1.342 = 34,2 (gam) 


Giải hệ (II) và (IV) ( x = 0,093 ; a = 32,65 (thỏa mãn)


( m = 0,093.342 = 31,806 gam 


Vậy khối lượng Al2(SO4)3 là m = 34,2 gam hoặc m = 31,086 gam.
Dạng 2: Đồ thị trong phản ứng muối Al3+  với dung dịch kiềm.
Bài 1: Hòa tan m1 gam kim loại Al trong 175 gam dung dịch HCl 14,6% đến khi kết thúc phản ứng thấy thoát ra 6,72 lít khí H2 (đktc). Thêm từ từ đến hết 370 ml dung dịch NaOH 2M vào dung dịch X đến khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được m2 gam kết tủa.


a) Tính m1 và m2.


b) Vẽ đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của số mol kết tủa Al(OH)3 theo số mol NaOH ở thí nghiệm trên.

Hướng dẫn:


a) Tính số mol 
[image: image209.wmf]HCl
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Vì 
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 ( HCl dư = 0,7 – 0,6 = 0,1 mol


Các phương trình hóa học:



2Al  +  6HCl ( 2AlCl3  +  3H2 ( 



0,2

0,2
( 0,3 mol


Dung dịch X chứa 0,2 mol AlCl3 và 0,1 mol HCl 



NaOH  +  HCl ( NaCl +  H2O



0,1          ( 0,1 (mol)


Vì 
[image: image213.wmf]OH
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 nên ( kết tủa tan một phần.


Hợp thức theo tỷ số T, ta có PTHH chung:



16NaOH + 5AlCl3 ( 4Al(OH)3 ( + NaAlO2 + 15NaCl + 2H2O

             

     0,2 (     0,16 mol

(Hệ số NaOH bằng tử của T, AlCl3 bằng mẫu, Al(OH)3 bằng hiệu của tử và mẫu)


Vậy m1 = 0,2.27 = 5,4 gam;  m2 = 0,16.78 = 12,48 gam.

b) Các điểm đặc biệt:


( Khi 
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( Khi 
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( Đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của số mol Al(OH)3 theo số mol NaOH:


[image: image217.emf]Al(OH)
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Bài 2: Hòa tan 4,46 gam hỗn hợp X gồm Na và Al vào nước dư thu được 3,808 lít H2. Thêm tiếp 95 ml dung dịch HCl 2M vào hỗn hợp sau phản ứng thì không thấy khí bay ra và xuất hiện a gam kết tủa. Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn và các thể tích khí đo ở điều kiện tiêu chuẩn.


a) Tính khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp X và xác định giá trị của a.


b) Vẽ đồ thị biểu diễn sự phụ thuộc của số mol kết tủa theo số mol HCl trong thí nghiệm trên.
Hướng dẫn:


a) Khi thêm HCl vào hỗn hợp mà không thấy khí bay ra, chứng tỏ kim loại đã hết. Mặt khác, sau phản ứng tạo kết tủa nên HCl đã phản ứng hết.


Gọi x,y lần lượt là số mol Na, Al trong hỗn hợp X.



2Na  +   2H2O  ( 2NaOH  +  H2 ( 



  x (                          x           0,5x (mol)



2Al  +  2NaOH + 2H2O ( 2NaAlO2 + 3H2 ( 



 y (     y


  y
        1,5y (mol)


Ta có:  
[image: image218.wmf]23x27y4,46

x0,1

3,808

0,5x1,5y0,17

y0,08

22,4

+=

ì

=

ì

ï

®

íí

+==

=

î

ï

î

 


( 
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Dung dịch sau phản ứng gồm 
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[image: image221.wmf]HCl
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HCl +  NaOH ( NaCl + H2O



0,02     0,02 (mol)



HCl  +  2H2O + NaAlO2 ( NaCl  + Al(OH)3 ( 



0,08

0,08

     0,08 (mol)



3HCl      +     Al(OH)3 ( AlCl3  +  3H2O

        (0,19 – 0,1) ( 0,03 mol


( a = 
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b) Các điểm đặc biệt:                                                       Biểu diễn đồ thị:
	
( Khi 
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( Khi 
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	Bài 3: Cho dung dịch chứa x(mol) Ca(OH)2 vào dung dịch Al(NO3)3. 

Kết quả thí nghiệm được biểu diễn bằng đồ thị (hình bên).

  Dựa theo đồ thị, hãy tính giá trị của x (không viết phương trình hóa học).
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Hướng dẫn:
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  (Nếu trắc nghiệm thì sử dụng công thức:  
[image: image234.wmf]OHKT(max)KT(

n4nn4.0,20,10,7mol

thu ®­îc)

 

=-=-=

( x = 0,35)
Bài 4: Khi nhỏ từ từ đến dư dung dịch KOH vào dung dịch hỗn hợp chứa AlCl3 và HCl, kết quả thí nghiệm được biểu diễn trên đồ thị sau (số liệu tính theo đơn vị mol)
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Nêu hiện tượng, viết các PTHH của phản ứng xảy ra và tính giá trị x, y, z.

Hướng dẫn:


Hiện tượng: 


Khi nhỏ dung dịch KOH vào thì sau một thời gian mới xuất hiện kết tủa keo trắng, lượng kết tủa tăng dần đến cực đại, sau đó kết tủa tan dần thành dung dịch trong suốt.


Các PTHH của phản ứng:



KOH  +  HCl ( KCl + H2O



3KOH + AlCl3 ( Al(OH)3 ( + 3KCl 



KOH + Al(OH)3 ( KAlO2 + 2H2O


Theo đồ thị thấy: 


( Khi 
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( y + 3x = 1,4 ( y = 1,4 – 3.0,4 = 0,2 mol


( Khi số mol KOH = z (mol) ( 
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Bài 5: Cho từ từ dung dịch NaOH vào V ml dung dịch AlCl3 0,5M cho đến khi hết lượng NaOH. Kết quả thí nghiệm được mô tả theo đồ thị dưới đây:
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a) Nêu hiện tượng và viết các phương trình hóa học của phản ứng xảy ra theo đồ thị hình trên. Tính giá trị của x và V?

   b) Khi cho m (gam) hỗn hợp X gồm Al, Al2O3 và Al2S3 tác dụng với lượng vừa đủ dung dịch HCl, thì cũng thu được V ml dung dịch AlCl3 0,4M (như ở trên) và thoát ra 2,688 lít (đktc) hỗn hợp khí Y có tỉ khối so với hidro bằng 11. Tính m.
Hướng dẫn:


a) Theo đồ thị ta thấy sau khi kết thúc thí nghiệm thì Al(OH)3 bị tan một phần.


Hiện tượng:  Ban đầu xuất hiện kết tủa keo trắng, tăng dần đến cực đại. Sau đó kết tủa tan bớt một phần.


Phương trình hóa học:



AlCl3  +  3NaOH ( Al(OH)3 ( +  3NaCl   (1)



Al(OH)3 + NaOH ( NaAlO2 + 2H2O
 (2)


Đặt 
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( Khi 
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Theo phản ứng (1): 
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Theo phản ứng (1,2): 
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( 3a + (a – 0,1) = 0,7 ( a = 0,2 mol ( 
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(Lưu ý:  Nếu là toán trắc nghiệm thì các em có thể sử dụng công thức tính nhanh sau đây (chỉ được áp dụng khi muối nhôm và kiềm đều phản ứng hết):
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b) 
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Các phương trình hóa học:



Al2O3  + 6HCl ( 2AlCl3  +  3H2O 



Al2S3  + 6HCl ( 2AlCl3   + 3H2S ( 



2Al     + 6HCl ( 2AlCl3   + 3H2 ( 

Bảo toàn số mol Cl ( 
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Bảo toàn số mol H ( 
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BTKL ( mX + mHCl = mY + mmuối + mnước 

( m = 0,2.133,5 + 0,12.11.2 – 0,6.36,5 = 7,44 gam
	 Bài 6: Dung dịch X chứa đồng thời Al2(SO3)3 và AlCl3. Cho từ từ đến dư dung dịch Ba(OH)2 vào X. Sự phụ thuộc của khối lượng kết tủa theo số mol Ba(OH)2 được biểu diễn theo đồ thị (hình bên).  

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

 b) Tính giá trị m1, m2.
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Hướng dẫn:


a) Các phương trình hóa học:



Al2(SO4)3 + 3Ba(OH)2 ( 2Al(OH)3 ( + 3BaSO4 ( (1)



2AlCl3     +  3Ba(OH)2 ( 2Al(OH)3 ( + 3BaCl2
   (2)


2Al(OH)3  +  Ba(OH)2 ( Ba(AlO2)2    + 4H2O
   (3)

b) Khi số mol Ba(OH)2 = 0,03 mol thì muối Al2(SO4)3 vừa hết.


Theo (1) ( 
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( m1 = 0,02.78 + 0,03.233 = 8,55 (gam)

 {Hoặc tính theo tỉ lệ hệ số phản ứng (1): m1 = 
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Khi số mol Ba(OH)2 = 0,1 mol thì Al(OH)3 tan hoàn toàn.
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( m2 = 0,05.78 + 0,03.233 = 10,89 (gam)


Dạng 3: Bài toán về phản ứng nhiệt nhôm
Bài 1: Trộn 16,2 gam bột Al với Fe3O4 thu được hỗn hợp X. Thực hiện phản ứng nhiệt nhôm hỗn hợp X trong chân không thu được hỗn hợp Y. Cho Y tác dụng với dung dịch HCl dư thu được 17,64 lít H2 (đktc). Tính hiệu suất của phản ứng nhiệt nhôm. Biết rằng lượng Fe3O4 đã dùng > 52,2 gam.
Hướng dẫn:

    Tính số mol Al = 0,6 mol ; số mol H2 = 0,7875 (mol) ; số mol Fe3O4 > 0,225 mol
    So sánh hóa trị ta thấy: 
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( Fe3O4 lấy dư so với Al.

    Gọi h là hiệu suất phản ứng nhiệt nhôm (h = 
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   ( Số mol Al phản ứng = 0,6h (mol)

           8Al        +   3Fe3O4 
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 9Fe  +  4Al2O3 

            0,6h (       0,225h            0,675h    0,3h (mol)

   Chất rắn Y: (0,6 – 0,6h) mol Al; 0,675h mol Fe; Al2O3; Fe3O4.

    Phản ứng của Y với dung dịch HCl:  

      Tính số mol H2 = 0,7875 mol
      Fe3O4   +  8HCl ( 2FeCl3  + FeCl2 + 4H2O
      Al2O3   +  6HCl ( 2AlCl3  +  3H2O

      2Al  +  6HCl 
[image: image262.wmf]¾¾®

2AlCl3  + 3H2 (  
 (0,6 – 0,6h)(                               (0,9 – 0,9h)       (mol)

      Fe   +  2HCl 
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0,675h       (mol)

  Ta có: (0,9 – 0,9h) + 0,675h = 0,7875 ( h = 0,5

  Vậy hiệu suất phản ứng nhiệt nhôm: H% = 0,5.100% = 50%

Bài 2: Tiến hành phản ứng nhiệt nhôm m gam hỗn hợp X gồm bột Al và một oxit sắt (không có không khí) thì thu được hỗn hợp rắn Y. Nghiền nhỏ hỗn hợp Y và trộn đều rồi chia thành 2 phần:

-Phần 1 (có khối lương 14,49 gam ) được hoà tan hết trong dung dịch HNO3 đun nóng, thu được dung dịch C và 0,165 mol NO (sp khử duy nhất).

-Phần 2:  tác dụng với dung dịch NaOH nóng, dư thấy có 0,015mol khí H2 thoát ra và còn lại 2,52 gam chất rắn.
Xác định  m và CTHH của oxit sắt. Biết rằng các phản ứng xảy ra hoàn toàn.
Hướng dẫn:
    2yAl    +   3FexOy 
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 yAl2O3  +  3xFe
    Vì phần 2 tác dụng NaOH sinh H2 nên chứng tỏ Al còn dư.
    Giả sử P2 = kP1 

 - Phần 2:  Tính số mol Al = 0,01 mol, rắn còn lại là Fe ( 
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  - Phần 1:  số mol Al, Fe lần lượt là  0,01k và 0,045k 

    
Al2O3  +  6HNO3 ( 2Al(NO3)3 +  3H2O 

            Al   +   4HNO3  (   Al(NO3)3 +  2H2O  +  NO (  
            Fe   +   4HNO3  (   Fe(NO3)3 +  2H2O  +  NO (  
        Theo pt pư:   
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        Theo pư nhiệt nhôm ta có:   
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Bài 3: Lấy 26,8 gam hỗn hợp X gồm Al và Fe2O3 thực hiện hoàn toàn phản ứng nhiệt nhôm, thu được chất rắn Y. Cho toàn bộ Y tan hoàn toàn trong dung dịch H2SO4 loãng, dư thấy thoát ra 11,2 lít khí H2(đo ở đktc). Hãy xác định thành phần % các chất trong hỗn hợp X. 
Phân tích:


Đề cho phản ứng nhiệt nhôm hoàn toàn, nhưng chưa biết chất nào hết. Mấu chốt ở đây là số mol H2 thoát ra khá lớn (0,5 mol), nên ta dự đoán Al còn dư. Vì vậy trước hết ta cần chứn minh Al còn dư:
     Nếu Al không dư thì H2 chỉ sinh ra từ Fe ( số mol Fe = số mol H2 = 0,5mol\

    ( Khối lượng Fe2O3 (min) = 0,25.160 = 40 gam (vô lý)

Hướng dẫn:
     Chứng minh Al dư như trong phần phân tích.

     Gọi a,b lần lượt là số mol Al và Fe2O3 trong hỗn hợp X.

              2Al    +  Fe2O3  
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 Al2O3  + 2Fe

               2b            b                    b             2b  (mol)

             2Al   +  6HCl ( 2AlCl3 + 3H2 (  

             (a-2b)                          ( 1,5.(a-2b) (mol)

              Fe   +  2HCl   ( FeCl2    + H2 (    

              2b                                         2b    (mol)

   Theo đề ta có: 
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    Phần trăm khối lượng của mỗi chất trong X:


 %
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Bài 4: Lấy hỗn hợp X gồm Fe3O4 và Al nung trong môi trường không có không khí. Sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được 93,9 (gam) hỗn hợp Y. Chia Y làm hai phần

  -Phần 1: Cho tác dụng với NaOH dư thu được 0,672 lít khí H2(đktc).

  -Phần 2: Cho tác dụng với dung dịch HCl dư thu được 18,816 lít khí H2(đktc). 

 Tính % khối lượng các chất trong hỗn hợp X, biết các phản ứng đều có hiệu suất100%.
Phân tích:

   Phản ứng nhiệt nhôm hoàn toàn mà Y tác dụng với kiềm giải phóng khí ( Al còn dư.

   (Lưu ý: ở đầy đề chia Y 2 phần mà không nói bằng nhau nên phải sử dụng độ lệch phần (k).
Hướng dẫn:

Phản ứng nhiệt nhôm:



8Al    +  3Fe3O4  
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 4Al2O3  + 9Fe


Vì Y + NaOH ( H2 nên Al còn dư.

    Mặt khác phản ứng hoàn toàn nên Fe3O4 hết
   ( Y: Fe, Al2O3, Al dư.
  - Phần 1:  Tính được số mol H2 = 0,03 mol

       Al2O3  +  2NaOH ( 2NaAlO2 + H2O  
       2Al + 2NaOH + 2H2O ( 2NaAlO2 + 3H2 ( 

       0,02…………………………………..0,03 mol

     Gọi x là số mol Fe (phần 1). Giả sử P2 =kP1
  - Phần 2:    Tính số mol H2 = 0,84 mol 
       Al2O3 + 6HCl ( 2AlCl3 + 3H2O

        2Al  + 6HCl ( 2AlCl3 + 3H2 ( 

        0,02k (                          0,03k (mol)


 Fe +  2HCl ( FeCl2 + H2 ( 

         kx (                          kx (mol)

  Theo đề ta có: 0,03k  + kx = 0,84   ( k = 
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  Mặt khác:  (56x + 0,02.27 + 
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   Giải phương trình (1,2) ( x = 0,18 ; k = 4
   Tổng số mol nguyên tố Fe trong X:  
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Bài 5: Hỗn hợp A gồm Al và oxit sắt từ. Nung nóng A trong chân không để phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được hỗn hợp rắn B. Nghiền nhỏ bột B trộn đều.Chia hỗn hợp làm hai phần:

 - Phần 1 (ít hơn):  cho tác dụng với NaOH dư thu được 1,176 lít khí (đktc).Tách riêng chất không tan đem hoà tan trong dung dịch HCl dư thu được 1,008 lít (đktc).

 - Phần 2 (nhiều hơn):  cho tác dụng với HCl dư thu được 6,552 lít khí (đktc). 

 a) Viết phương trình phản ứng hoá học.

 b) Tính khối lượng hỗn hợp A và thành phần phần trăm của các chất có trong hỗn hợp A.
Hướng dẫn:
    (Phản ứng nhiệt nhôm:


8Al   +  3Fe3O4 
[image: image288.wmf]0
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9Fe  +  4Al2O3   (*)

    Rắn Y:  Fe, Al2O3, Al dư.
  Phần 1:  Số mol H2 (lần 1) = 0,0525 mol; số mol H2 (lần 2) = 0,045 mol


Al2O3 + 2NaOH ( 2NaAlO2 + H2O 

            2Al  + 2NaOH + 2H2O ( 2NaAlO2 + 3H2 ( 

           0,035 ………………………………….0,0525 mol


Fe + 2HCl ( FeCl2 + H2 ( 

           0,045…………………0,045 mol

    Theo (*) ( 
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  Phần 2:  Số mol H2 = 0,2925 mol

    Giả sử P2 = kP1 

     Ta có:  0,0525k + 0,045k = 0,2925  ( k = 3

   BTKL ( mA = (0,035.27 + 0,045.56 + 0,02.102).4= 22,02 (gam)

   Phần trăm khối lượng mỗi chất trong hỗn hợp A:
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Bài 6: Cho hỗn hợp A khối lượng m gam bột Al và FenOm. Tiến hành phản ứng nhiệt nhôm hỗn hợp A trong điều kiện không có oxi được hỗn hợp B .Nghiền nhỏ và trộn đều rồi chia làm hai phần .

 - Phần 1: có khối lượng 5,67 gam được hoà tan hết trong dung dịch HNO3 đun nóng được dung dịch C và 4,704 lít khí NO2 duy nhất(đktc) .

 - Phần 2: cho tác dụng với lượng dư dung dịch NaOH đun nóng thấy thoát ra 1,344 lít khí (đktc) và còn lại 13,44 gam chất rắn không tan.
  Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn. 

  a) Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra.

  b) Xác định công thức của oxit sắt.  
Hướng dẫn:

    Phản ứng nhiệt nhôm: 


2mAl  +  3FenOm 
[image: image292.wmf]0

t

¾¾®

3nFe + mAl2O3
    Vì B tác dụng với NaOH giải phóng H2 và phản ứng nhiệt nhôm hoàn toàn nên ( Al còn dư, oxit sắt hết.

    ( B: Fe, Al2O3, Al dư.

  (Phần 1: Gọi số mol Al2O3, Fe, Al lần lượt là x,y,z 

   Tính số mol NO2 = 0,21 mol

        Al2O3  +  6HNO3 ( 2Al(NO3)3 + 3H2O

         x 

        Fe  +  6HNO3 ( Fe(NO3)3  +  3H2O + 3NO2 

        y (                                                        3y (mol)

        Al  +  6HNO3 ( Al(NO3)3  +  3H2O + 3NO2 
        z (                                                        3z (mol)
  Ta có:  102x + 56y + 27z = 5,67 (1)  ;  3y + 3z = 0,21 (2)

   ( Phần 2: Số mol H2 = 0,06 mol ; số mol Fe = 0,24 mol 
       Al2O3 + 2NaOH ( 2NaAlO2 + H2O

       2Al  +  2NaOH + 2H2O ( 2NaAlO2 + 3H2
       0,04.........................................................0,06 (mol)

   Ta có: 
[image: image293.wmf]y0,24
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   Giải hệ phương trình (1,2,3) ( x = 0,02 ; y = 0,06; z = 0,01 

   Xét FenOm (phần 1)( 
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 ( Công thức hóa học của oxit sắt: FeO.
Bài 7: Thực hiện phản ứng nhiệt nhôm hỗn hợp A gồm Al và một oxit sắt FexOy trong điều kiện không có không khí thì thu được 92,35 gam chất rắn B. Hòa tan chất rắn B trong dung dịch Ba(OH)2 dư thấy có 8,4 lít khí bay ra (đktc) và còn lại phần không tan D. Hòa tan 1/2 lượng chất rắn D bằng 150 gam dung dịch H2SO4 98% (dư 20%) thu được dung dịch E và khí SO2 (đktc). Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn. Tính % khối lượng Al2O3 trong rắn B và xác định công thức của FexOy.
Hướng dẫn

Tính số mol:  
[image: image295.wmf]H
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( 
[image: image296.wmf]HSO
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(phản ứng) = 0,8.1,5 = 1,2 mol.


– Phản ứng nhiệt nhôm: 



2yAl  + 3FexOy 
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3xFe + yAl2O3  (*)

Rắn B tác dụng với kiềm giải phóng H2 nên ( B: Al2O3, Fe, Al dư.

– Phản ứng của B với Ba(OH)2:



2Al  + Ba(OH)2 + 2H2O ( Ba(AlO2)2  + 3H2 ( 

          0,25 



         (0,375 mol



Al2O3  + Ba(OH)2 ( Ba(AlO2)2 + H2O


– Phản ứng của D với H2SO4 đặc.


2Fe  + 6H2SO4 ( Fe2(SO4)3 +  6H2O + 3SO2 (


0,4      (1,2 mol
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Phần trăm khối lượng Al2O3 trong hỗn hợp B:
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 Theo phản ứng (*) ( 
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(Hoặc 
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Vậy công thức của oxit sắt là: Fe2O3.
Bài 8: Hỗn hợp A nặng m (gam) gồm Fe2O3 và Al. Nung nóng A để phản ứng nhiệt nhôm xảy ra hoàn toàn, thu được hỗn hợp rắn B, cho B tác dụng H2SO4 loãng dư thu được 2240 ml khí (đktc). Mặt khác nếu cho B tác dụng với dung dịch NaOH dư thì thấy còn lại 13,6 gam chất rắn D không tan.


a) Xác định khối lượng các chất trong A và B.


b) Để hòa tan hết 13,6 gam rắn D thì dùng tối thiểu V lít dung dịch HNO3 0,66M Tính giá trị V. Biết NO là sản phẩm khử duy nhất.

Phân tích:


Câu a là dạng bài khá quen thuộc, cách xử lý bài toán tương tự như các bài từ bài 24 trở về trước. Khi giải câu b, các em cần chú ý: 


Khi hòa tan hỗn hợp gồm Fe (Cu) và oxit sắt trong các dung dịch axit: nếu đề yêu cầu tính lượng axit tối thiểu (ít nhất) thì lượng kim loại Fe (hoặc Cu) tác dụng với muối Fe3+ (tạo muối Fe2+) là nhiều nhất. Lúc đó lượng axit tác dụng lên hỗn hợp mới đạt mức tối thiểu.

Hướng dẫn:


a) Phản ứng nhiệt nhôm:



2Al  +  Fe2O3  
[image: image303.wmf]0
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2Fe  +  Al2O3


 x (     0,5x 
        x           0,5x (mol)


Rắn B gồm: Fe, Al2O3 và Fe2O3 dư (hoặc Al dư).


Nếu Al dư ( rắn D chỉ có Fe ( 
[image: image304.wmf]HFe
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> 0,1 mol (loại).


( Fe2O3 dư.


– Phản ứng của rắn B với H2SO4 loãng:



Al2O3  +  H2SO4 ( Al2(SO4)3 + 3H2O



Fe2O3  +  H2SO4 ( Fe2(SO4)3 + 3H2O



Fe       +  H2SO4 ( FeSO4  +  H2 ( 

          x (                                         x = 0,1 (mol)


– Phản ứng của rắn B với dung dịch NaOH:



Al2O3 + 2NaOH ( 2NaAlO2 + H2O


Rắn D gồm: 0,1 mol Fe và Fe2O3 dư.


Khối lượng các chất trong B: 
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Khối lượng các chất trong A: 
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b) 
Rắn D gồm: 0,1 mol Fe và 0,05 mol Fe2O3


Fe2O3 + 6HNO3 ( 2Fe(NO3)3 + 3H2O



 0,05 ( 0,3 
    0,1 (mol)



3Fe    +  8HNO3 ( 3Fe(NO3)2 + 4H2O + 2NO ( 


   0,375a    ( a (mol)



Fe  +  2Fe(NO3)3 ( 3Fe(NO3)2
         0,05    ( 0,1 (mol)

      ( 0,375a + 0,05 = 0,1 ( a = 
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Bài 9: Tiến hành phản ứng nhiệt nhôm hỗn hợp gồm Al và một oxit của sắt (trong điều kiện không có khí oxi) thu được rắn X. Trộn đều hỗn hợp X rồi chia làm 2 phần (phần 2 có khối lượng nhiều hơn phần 1 là 35,34 gam).


– Cho phần 1 vào dung dịch KOH dư thì thu được 1,344 lít khí H2 và dung dịch Y có khối lượng nhiều hơn dung dịch KOH ban đầu là 6,06 gam.


– Cho phần 2 vào dung dịch AgNO3 dư thì sau phản ứng thấy khối lượng dung dịch giảm 154,72 gam so với dung dịch ban đầu. 


Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn, các thể tích khí đo ở điều kiện tiêu chuẩn.


a) Viết các phương trình phản ứng.


b) Tính phần trăm theo khối lượng của Fe trong hỗn hợp rắn X và xác định công thức hóa học của oxit sắt.

Phân tích:


Mấu chốt:


– Phản ứng hoàn toàn mà phần 1 tác dụng với NaOH giải phóng H2, chứng tỏ phản ứng nhiệt nhôm còn dư Al.


– Phần 2: Dung giảm giảm 154,72 gam ( chất rắn tăng 154,72 gam. Bản chất của tăng khối lượng kim loại chỉ phụ thuộc vào sự chênh lệch giữa khối lượng kim loại phản ứng và khối lượng kim loại sinh ra.


– AgNO3 lấy dư nên Fe chuyển thành muối Fe3+.
Hướng dẫn:


a) Phản ứng nhiệt nhôm: 
3FexOy  +  2yAl 
[image: image311.wmf]0
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3xFe + yAl2O3

Vì phần 1 tác dụng với kiềm giải phóng H2 nên X gồm Fe, Al2O3, Al dư.


* Phần 1:  Tính số mol H2 = 0,06 mol.



Al2O3  + 2KOH ( 2KAlO2 + H2O



2Al + 2KOH + 2H2O ( 2KAlO2  + 3H2 ( 



0,04                                                 (0,06 mol


Dung dịch tăng 6,06 gam nên ta có:




[image: image312.wmf]AlOAlO
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Gọi a là số mol Fe ở phần 1. Giả sử P2 = k.P1

* Phần 2:  



Al + 3AgNO3 ( Al(NO3)3 + 3Ag ( 



0,04k ( 


     0,12k (mol) ( KL tăng 11,88k (gam)



Fe + 3AgNO3 ( Fe(NO3)3 + 3Ag ( 



 ak (                                        3ak (mol) ( KL tăng 268ak (gam)


Dung dịch giảm 154,72 gam nên ( chất rắn tăng 154,72 gam.


( 11,88k + 268ak = 154,72 ( k = 
[image: image313.wmf]154,72

268a11,88
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(1)


Mặt khác: (0,04.27 + 0,05.102+ 56a).(k – 1) = 35,34 

(2)


Giải phương trình (1,2) ( a1 = 0,1 ; a2 = - 0,31(loại) ; k = 4


b) 
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 ( công thức oxit sắt là Fe2O3.

Bài 10: Thực hiện phản ứng nhiệt nhôm hỗn hợp gồm m (gam) Al và 4,56 gam Cr2O3 trong điều kiện không có không khí, sau khi phản ứng kết thúc thu được hỗn hợp rắn X. Hòa tan rắn X vào một lượng dư dung dịch HCl loãng nóng, sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được 2,016 lít khí H2 (đktc). Mặt khác, nếu cho toàn bộ rắn X vào V (lít) dung dịch NaOH 4M đến khi kết thúc phản ứng thì thấy lượng NaOH đã giảm 80% so vơi ban đầu. 


Viết các phương trình hóa học của phản ứng xảy ra và tính V.

Hướng dẫn:

  
Tính số mol Cr2O3 = 0,03 mol  ; số mol H2 = 0,09 mol.


Vì 
[image: image317.wmf]Cr(max)
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 mol <n mol

 nên ( Al còn dư.


– Phản ứng nhiệt nhôm:



2Al  +  Cr2O3 
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2Cr  +  Al2O3

      0,06     0,03(           0,06      0,03 (mol)


Rắn X gồm: Cr, Al2O3, Al dư.


– Phản ứng của X với dung dịch HCl:



Al2O3 + 6HCl ( 2AlCl3 + 3H2O



Cr  + 2HCl ( CrCl2 +  H2 ( 



0,06 (                         0,06 mol



2Al + 6HCl ( 2AlCl3  +   3H2 ( 

         0,02 

      ((0,09 – 0,06) mol


– Phản ứng của X với dung dịch NaOH:



Al2O3  +  2NaOH ( 2NaAlO2 + H2O


     0,03 (    0,06 (mol)



2Al  + 2NaOH + 2H2O ( 2NaAlO2 + 3H2 ( 

           0,0 (  0,02 (mol)


Theo đề ( (0,06 + 0,02) = 0,8.4V ( V = 0,025 lít.

( Lưu ý: Cr, CrO, Cr(OH)2 không phản ứng với dung dịch kiềm.
Bài 11: Hỗn hợp A gồm 0,56 gam Fe và 16 gam Fe2O3 và x mol Al. Nung nóng A trong điều kiện không có không khí (Fe2O3 chỉ bị khử thành Fe) thì thu được hỗn hợp rắn B. Hòa tan hoàn toàn B trong dung dịch H2SO4 loãng dư thì thu được V lít khí. Mặt khác, nếu hòa tan hoàn toàn B trong dung dịch NaOH dư thì thu được 0,25V lít khí. Biết các thể tích khí đo cùng điều kiện nhiệt độ và áp suất.


Viết các phương trình hóa học và tìm khoảng giá trị của x.

Phân tích:


Đây là bài toán không khó, tuy nhiên cũng có học sinh nhầm lẫn phản ứng hoàn toàn mà dẫn đến sai sót đáng tiếc. Ở đây chưa biết phản ứng có hoàn toàn hay không, vì vậy sau phản ứng có thể có tới 6 chất rắn. Khoảng giá trị của x phải thỏa mãn trong điều kiện số mol chất phản ứng ≤ số mol ban đầu của nó.

Hướng dẫn:


Tính số mol các chất trong A: 
[image: image319.wmf]Fe
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Vì B tác dụng với dung dịch NaOH giải phóng H2 nên ( B có chứa Al dư.


– Phản ứng nhiệt nhôm:




2Al   +      Fe2O3  
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Al2O3  +  2Fe 

Ban đầu:  x              0,1         
      0             0 (+0,01) (mol)

P.ứng:      x'             0,5x'                 0,5x'         x' 

Sau pư: (x – x')   (0,1 – 0,5x')          0,5x'       (x' +0,01)


– Phản ứng của B với dung dịch H2SO4 loãng:



   Fe2O3  +  3H2SO4 loãng ( Fe2(SO4)3 + 3H2O



   Al2O3  +  3H2SO4 loãng ( Al2(SO4)3 + 3H2O

         

2Al   +  3H2SO4 ( Al2(SO4)3  +  3H2 ( 

         

 Fe     +  H2SO4 ( FeSO4  +  H2 (  


– Phản ứng của B với dung dịch NaOH:



Al2O3 + 2NaOH ( 2NaAlO2 + H2O



2Al  +  2NaOH + 2H2O ( 2NaAlO2 + 3H2 ( 


Vì số mol H2 (do Al) = ¼ số mol H2 (do Al và Fe) ( số mol H2 (do Al) gấp 3 lần số mol H2 (do Fe).


( 
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Vì   0 < 0,5x' < 0,1 ( 0 < x' < 0,2 nên ( 
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Bài 12: Tiến hành phản ứng nhiệt nhôm hỗn hợp gồm Al và một oxit sắt thu được rắn X. Cho X tác dụng với dung dịch NaOH dư thu được dung dịch Y, phần không tan Z và 0,672 lít khí (đktc). Cho dung dịch HCl vào dung dịch Y đến khi thu được lượng kết tủa lớn nhất, lọc lấy kết tủa, nung đến khối lượng không đổi thu được 5,1 gam chất rắn. Cho Z tan hết trong dung dịch H2SO4 đặc nóng, sau phản ứng thu được dung dịch E chỉ chứa một muối sắt sunfat và thoát ra 2,688 lít khí SO2(đktc). Các phản ứng đều xảy ra hoàn toàn. Tìm công thức phân tử của oxit sắt.
Phân tích:


( Mấu chốt:


– Rắn X tác dụng với dung dịch NaOH giải phóng khí H2 ( X có Al dư. Mặt khác, do phản ứng hoàn toàn nên oxit sắt đã tác dụng hết.


– Dung dịch E chỉ chứa một muối duy nhất nên có 2 trường hợp, do đó sẽ có 2 giá trị về số mol của Fe nên cũng có 2 oxit sắt khác nhau.

Hướng dẫn:


– Phản ứng nhiệt nhôm:



2yAl   +   3FexOy  
[image: image325.wmf]0
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 yAl2O3  +     3xFe      
(1)

Vì  X  + NaOH dư ( H2 nên ( X gồm Al2O3, Fe và Al dư.


– Phản ứng của X với dung dịch NaOH:



Al2O3  +  2NaOH 
[image: image326.wmf]¾¾®

 2NaAlO2 + H2O           
(2)



2Al  +  2H2O + 2NaOH ( 2NaAlO2  + 3H2  (   
(3)

     

0,02                                                      ( 0,03  (mol)


Dung dịch Y:  NaAlO2 và NaOH dư ;  Rắn Z là Fe.



NaOH + HCl ( NaCl  + H2O 


(4)



NaAlO2  +  HCl + H2O ( NaCl  +  Al(OH)3 (    
(5)



2Al(OH)3 
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Al2O3   +  3H2O 

           
(6)


Bảo toàn số mol nguyên tố Al, ta có:


 ( 
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– Phản ứng của Z với H2SO4 đặc:  
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2Fe   +   6H2SO4 đặc 
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 Fe2(SO4)3  +  6H2O  +  3SO2 (  (7)



0,08  


       


(0,12 (mol) 


Hoặc:



Fe   +   2H2SO4 đặc 
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 FeSO4   +  2H2O  +  SO2 (  
 (8)



0,12  




    ( 0,12 (mol) 


* Trường hợp 1:  Nếu E chỉ có Fe2(SO4)3 ( không có phản ứng (8)


( 
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 ( Công thức hóa học của oxit: Fe2O3.


*Trường hợp 2:  Nếu E chỉ FeSO4 ( không có phản ứng (7).


( 
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 ( Công thức hóa học của oxit: FeO.

Bài 13: Tiến hành nhiệt nhôm hỗn hợp A gồm Al và FeO đến khi phản ứng hoàn toàn thu được 34,2 gam rắn B. Nghiền nhỏ và trộn đều hỗn hợp rắn B rồi đem chia làm hai phần.


– Cho phần 1 vào dung dịch NaOH dư thì thấy khối lượng chất rắn giảm 2,55 gam và không có khí thoát ra.


– Cho phần 2 vào V ml dung dịch HCl 2M (dư 25%) thì thấy thoát ra 5,04 lít khí hidro. 


Biết các phản ứng hoàn toàn, các thể tích khí đo ở điều kiện tiêu chuẩn.


Xác định khối lượng mỗi chất trong hỗn hợp A và tính V.

Phân tích:


( Mấu chốt:


– Phần 1 ngâm trong dung dịch NaOH không thoát khí, chứng tỏ Al hết ( rắn B gồm Al2O3, Fe hoặc có thêm FeO dư.


Khối lượng chất rắn giảm xuống bằng khối lượng Al2O3 trong B.


– Phần 2: Khí sinh ra từ Fe, số mol HCl phản ứng = 2. số mol O + 2.số mol khí H2. HCl dư 25% ( HCl ban đầu = 100/75 so với HCl phản ứng.

Hướng dẫn:


– Phản ứng nhiệt nhôm.



3FeO   +  2Al 
[image: image334.wmf]0
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Al2O3  +  3Fe  (*) 


Vì ngâm B trong dung dịch NaOH không thoát khí nên B không chứa Al.


( rắn B gồm: Al2O3, Fe và FeO dư (có thể có).


* Phần 1:  Khối lượng chất rắn giảm 2,55 gam là khối lượng Al2O3.



Al2O3  + 2NaOH ( 2NaAlO2 + H2O
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Theo (*) ( 
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* Phần 2:  
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Al2O3  +  6HCl ( 2AlCl3  + 3H2O



FeO  + 2HCl ( FeCl2 + H2O (có thể không có phản ứng này)



Fe  +  2HCl ( FeCl2 + H2 ( 

          0,225                          (0,225 mol


Vì 
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Khối lượng mỗi chất trong hỗn hợp A:
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lít = 700ml.

( Lưu ý: Có thể giải bài toán theo cách khác:


Gọi a là số mol FeO dư (nếu có):  a ≥ 0.


Ta có:  (72a + 2,55 + 0,075.56). (k + 1) = 34,2 (2)




     0,075k = 0, 225 (2)


Giải (1) và (2) ( k = 3; a = 0,025.


Bảo toàn số mol Fe ( 
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Bảo toàn số mol nguyên tố Fe, Al ( muối:
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Bảo toàn số mol Cl ( 
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Bài 14: Hỗn hợp A gồm Fe3O4 và Al. Thực hiện phản ứng nhiệt nhôm với m (gam) hỗn hợp A, sau khi để nguội thu được rắn B. Trộn đều hỗn hợp B rồi chia làm hai phần đều nhau:


– Phần 1: Hòa tan trong dung dịch H2SO4 loãng dư được V lít (đktc) khí C và dung dịch D. Cho D tác dụng với NaOH dư thu kết tủa E đem phơi ngoài không khí để chuyển hết thành rắn F. Biết khối lượng rắn E khác rắn F là 8,5 gam.


– Phần 2: Tác dụng với dung dịch KOH dư thấy còn lại rắn G không tan và thoát ra 1,68 lít khí C (đktc). Biết khối lượng G ít  hơn lượng phần 2 là 11,55 gam.


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


b) Tính m, V?


c) Tính hiệu suất phản ứng nhiệt nhôm.

Hướng dẫn:


a) Phản ứng nhiệt nhôm:

            8Al  +  3Fe3O4 
[image: image351.wmf]0
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4Al2O3   +  9Fe 


(1)


Rắn B:  Fe, Al2O3, Fe3O4 dư và Al dư.


– Phần 2:  Tính số mol H2 = 0,075 mol.



Al2O3  +  2KOH ( 2KAlO2  + H2O


(2)
       
2Al   +   2H2O  +  2KOH ( 2KAlO2  +  3H2 (

(3)



 0,05



        (0,075 mol   


Rắn G chỉ gồm Fe và Fe3O4 dư.


Theo đề ( 102.
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(
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Theo phản ứng (1) ( 
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– Phần 1:  

        
Fe3O4 +  4H2SO4   ( FeSO4 +  Fe2(SO4)3  +  4H2O  
 (4)


        
Al2O3 +  3H2SO4   ( Al2(SO4)3  +  3H2O 

   
 (5)

        
2Al     +  3H2SO4   ( Al2(SO4)3  +  3H2 (  
   
 (6)

        
Fe       +  H2SO4     ( FeSO4        +  H2 (  

   
 (7)


Dung dịch D: FeSO4, Fe2(SO4)3, Al2(SO4)3 , H2SO4 dư.

       
H2SO4  +  2NaOH  ( Na2SO4  +  2H2O 

    
  (8)

       
FeSO4  +  2NaOH ( Fe(OH)2 (  + Na2SO4
    
  (9)

       
Fe2(SO4)3  + 6NaOH ( 2Fe(OH)3  ( + 3Na2SO4
    
 (10)

       
Al2(SO4)3  + 8NaOH  ( 2NaAlO2    +  4H2O    + 3Na2SO4  (11)

       
2Fe(OH)2   +   ½ O2 + H2O ( 2Fe(OH)3 


  (12)

  
Kết tủa E:  Fe(OH)2 và Fe(OH)3    ;  rắn F:  Fe(OH)3 


b) Theo phản ứng (6,7) ( 
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Theo đề ta có:  
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Bảo toàn Fe(II) ( 
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Bảo toàn nguyên tố Al ( 
[image: image362.wmf]Al

n

(ban đầu) = (0,1.2 + 0,05).2 = 0,5 mol


( m = 0,55.232 + 0,5.27 = 141,1 gam.


c) Vì 0,5.3 = 1,5 < 0,55.8 = 4,4 nên ( Al lấy thiếu.


Hiệu suất phản ứng:  H% = (0,4: 0,5).100% = 80%.
------**--------

CẤM CHIA SẺ CHO BÊN THỨ BA HOẶC SỬ DỤNG VỚI MỤC ĐÍCH THƯƠNG MẠI
    Tài liệu này chắc chắn không tránh khỏi thiếu sót, rất mong các thầy cô giáo và các em học sinh đóng góp để tài liệu ngày càng tốt hơn. Mọi đóng góp ý kiến xin gửi về địa chỉ dưới đây:
Email: n.dhanhcs@gmail.com   hoặc n.dhanh@yahoo.com.vn 

  Xin chân thành cảm ơn các thầy cô giáo đã tin tưởng và sử dụng tài liệu trong thời gian qua!
Gia Lai, tháng 1 năm 2020 

GV: Nguyễn Đình Hành – THCS&THPT Y Đôn, Gia Lai
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