
SULFURIC ACID VÀ MUỐI SULFATE
I. SULFURIC ACID
1. Cấu tạo phân tử:
- Phân tử H2SO4 có công thức cấu tạo như hình bên:
[image: ]
- Với cấu tạo gồm các nguyên tử hydrogen linh động và các nguyên tử oxygen có độ âm điện lớn, giữa các phân tử sulfuric acid hình thành nhiều liên kết hydrogen:

[image: ]
2. Tinh chất vật lý:
[image: ]- Ở điều kiện thường, sulfuric acid là chất lỏng sánh như dầu, không màu, không bay hơi, có tính hút ẩm mạnh.
- Dung dịch sulfuric acid 98% có khối lượng riêng 1,84 g/cm3, nặng gần gấp hai lần nước.
- Sulfuric acid tan vô hạn trong nước và tỏa rất nhiều nhiệt nên khi pha loãng H2SO4 đặc cần rót từ từ acid vào nước và khuấy nhẹ tránh làm ngược lại gây nguy hiểm.
[image: ]


	[image: ] Ví dụ 1. 
a) Hãy viết công thức Lewis của phân tử H2SO4.
b) Dựa vào cấu tạo, cho biết phân tử sulfuric acid có khả năng cho bao nhiêu proton khi đóng vai trò là acid.
c) Dựa vào tương tác giữa các phân tử, hãy dự đoán sulfuric acid là chất lỏng dễ bay hơi hay khó bay hơi.
Đáp án:
a) 
[image: ]
b) 
[image: ]
Như vậy, phân tử sulfuric acid có khả năng cho 2 proton khi đóng vai trò là acid.
c) Với cấu tạo gồm các nguyên tử hydrogen linh động và các nguyên tử oxygen có độ âm điện lớn, giữa các phân tử sulfuric acid hình thành nhiều liên kết hydrogen:
[image: ]
Dự đoán sulfuric acid là chất lỏng khó bay hơi.

	Ví dụ 2. Để pha loãng dung dịch H2SO4 đặc, người ta dùng cách nào sau đây?
	A. Rót nhanh dung dịch H2SO4 đặc vào nước.
	B. Rót từ từ nước vào dung dịch H2SO4 đặc.
	C. Rót từ từ dung dịch H2SO4 đặc vào nước, khuấy đều.
	D. Rót nhanh nước vào H2SO4 đặc, đun nóng.

	Ví dụ 3. Cho các phát biểu sau về sulfuric acid:
a. Sulfuric acid là chất lỏng, sánh như dầu, không màu và không bay hơi.
b. Sulfuric acid tan vô hạn trong nước và tỏa rất nhiều nhiệt.	
c. Sulfuric acid đặc không có tính hút ẩm.
d. Sulfuric acid đặc có tính háo nước, da thịt tiếp xúc với nó sẽ gây bỏng nặng.
Trong các ý a), b), c), d) chọn đúng hoặc sai
Đáp án:
a. Đ.
b. Đ.
c. S. Sulfuric acid đặc có tính hút ẩm.
d. Đ.

	Ví dụ 4. Dung dịch sulfuric acid đặc được dùng làm khô khí ẩm nào trong số các khí sau: CO, H2, CO2, SO2, O2 và NH3? Giải thích?
Đáp án:
Khí được sulfuric acid đặc làm khô phải không tác dụng được với sulfuric acid đặc.
⇒ Các khí có thể được làm khô bằng sulfuric acid đặc là: H2, CO2, SO2, O2.



3. Quy tắc an toàn:
a) Bảo quản: 
- Sulfuric acid được bảo quản trong chai, lọ có nút đậy chặt đặt ở vị trí chắc chắn, cách xa các lọ chứa chất dễ gây cháy, nổ. 
[image: ]
b) Sử dụng: 
- Sulfuric acid gây bỏng khi rơi vào da, do vậy khi sử dụng cần tuân thủ các nguyên tắc:
(1) Sử dụng găng tay, đeo kính bảo hộ, mặc áo thí nghiệm.
(2) Cầm dụng cụ chắc chắn, thao tác cẩn thận. 
(3) Không để chai đựng acid lên miệng cốc, ông đong khi rót acid.
(4) Sử dụng acid vừa phải, lượng acid còn thừa phải thu hồi vào lọ đựng.
(5) Không được đổ nước vào dung dịch acid.
c) Sơ cứu khi bỏng acid:
- Khi bị bỏng sulfuric acid cần thực hiện sơ cứu theo các bước: 
(1) Nhanh chóng rửa ngay với nước lạnh nhiều lần đề làm giảm lượng acid bám trên da. Nếu bị bỏng ở vùng mặt nhưng acid chưa bắn vào mắt thi 
nhắm chặt mắt khi ngâm rửa. Nếu acid đã bắn vào mắt thì úp mặt vào chậu nước sạch, mở mắt và chớp nhiều lần đề rửa acid. 
(2) Sau khi ngâm rửa bằng nước, cần tiến hành trung hoà acid bằng dung dịch NaHCO3 loãng (khoảng 2%).
(3) Băng bó tạm thời vết bỏng bằng băng sạch, cho người bị bỏng uống bù nước điện giải rồi đua đến cơ sở y tế gần nhất.

	[image: ] Ví dụ 1. 
a) Nêu các lưu ý bắt buộc để đảm bảo an toàn khi sử dụng dung dịch sulfuric acid đặc.
b) Hãy cho biết ý nghĩa cảnh báo của kí hiệu cảnh báo ở hình dưới đây:
[image: ]
Đáp án:
a) Các lưu ý bắt buộc để đảm bảo an toàn khi sử dụng dung dịch sulfuric acid đặc:
(1) Sử dụng găng tay, đeo kính bảo hộ, mặc áo thí nghiệm.
(2) Cầm dụng cụ chắc chắn, thao tác cẩn thận.
(3) Không tì, đè chai đựng acid lên miệng cốc, ống đong khi rót acid.
(4) Sử dụng lượng acid vừa phải, lượng acid còn thừa phải thu hồi vào lọ đựng.
(5) Không được đổ nước vào dung dịch acid đặc.
b) Kí hiệu cảnh báo ở Hình 8.3 có ý nghĩa đây là hoá chất ăn mòn.

	Ví dụ 2. Trong lúc làm thí nghiệm, do bất cẩn nên một học sinh bị dung dịch H2SO4 đặc rơi lên tay. Hãy nêu biện pháp xử lý trong tình huống này trước khi đưa học sinh đến cơ sở y tế gần nhất.
Đáp án:
[image: Trong lúc làm thí nghiệm, do bất cẩn nên một học sinh bị dung dịch H2SO4 đặc rơi lên tay. Hãy nêu biện pháp xử lí trong tình huống này trước khi đưa học sinh đến cơ sở y tế gần nhất. (ảnh 1)]



4. Tính chất hóa học:
a) Dung dịch sulfuric acid loãng:
- Dung dịch sulfuric acid loãng có đầy đủ tính chất của một acid mạnh.
+ Làm đổi màu quỳ tím: hóa đỏ.
- Tác dụng với kim loại (trước H):
	Fe + H2SO4 loãng → FeSO4 + H2↑	Cu + H2SO4 loãng → không xảy ra
- Tác dụng với basic oxide, base:
		MgO + H2SO4 loãng → MgSO4 + H2O
		2Fe(OH)3 + 3H2SO4 loãng → Fe2(SO4)3 + 6H2O
- Tác dụng với một số muối:
		Na2CO3 + H2SO4 loãng → Na2SO4 + CO2↑+ H2O
		BaCl2 + H2SO4 loãng → BaSO4↓trắng + 2HCl
[image: ]
b) Dung dịch sulfuric acid đặc:
 Tính acid:
- Dung dịch sulfuric acid đặc có tính acid mạnh và khó bay hơi, được sử dụng để điều chế một số acid dễ bay hơi. 
[image: ]
 Tính oxi hóa:
- Dung dịch sulfuric acid đặc thể hiện tính oxi hoá mạnh, nhất là khi đun nóng, kèm theo sự giảm số oxi hoá của nguyên tử sulfur.
[image: ]
- Dung dịch sulfuric acid đặc, nóng oxi hoá được nhiều kim loại, phi kim và hợp chất có tính khử.
[image: ]
Lưu ý: Sulfuric acid đặc nguội làm kim loại như Fe, Al, Cr bị thụ động hóa.
 Tính háo nước:
- Dung dịch sulfuric acid đặc có khả năng lấy nước từ hợp chất carbohydrate và khiến chúng hóa đen (hiện tượng than hóa).

C12H22O11  12C + 11H2O
C + 2H2SO4 (đặc) → CO2 + 2SO2 + 2H2O

	[image: ] Ví dụ 1. 
a) Em hãy cho biết các tính chất hoá học cơ bản của một acid. 
b) Viết phương trình hoá học minh hoạ tính acid của dung dịch H2SO4 loãng với: kim loại Fe, bột MgO, dung dịch Na2CO3, dung dịch BaCl2.
Đáp án:
a) Các tính chất hoá học cơ bản của một acid:
+ Đổi màu quỳ tím thành đỏ.
+ Tác dụng với kim loại hoạt động trong dãy hoạt động hoá học.
+ Tác dụng với basic oxide và base.
+ Tác dụng với nhiều muối.
b) Các phương trình hoá học minh hoạ:
H2SO4 (loãng) + Fe → FeSO4 + H2
H2SO4 + MgO → MgSO4 + H2O
H2SO4 + Na2CO3 → Na2SO4 + CO2 + H2O
H2SO4 + BaCl2 → BaSO4 + 2HCl

	Ví dụ 2. Thí nghiệm: Đồng (copper) tác dụng với dung dịch sulfuric acid đặc, nóng.
Chuẩn bị: đồng lá hoặc phoi bào, dung dịch sulfuric acid 70%; ống nghiệm, kẹp gỗ, đèn cồn, bông tẩm dung dịch NaOH loãng.
Tiến hành:
- Cho vài lá đồng đã cắt nhỏ vào ống nghiệm, thêm tiếp khoảng 3 mL dung dịch H2SO4 70%, dùng bông đã tẩm dung dịch NaOH loãng nút miệng ống nghiệm.
- Hơ nóng đều phần ống nghiệm chứa dung dịch trên ngọn lửa đèn cồn, sau đó đun tập trung vào đáy ống nghiệm.
Lưu ý: Dung dịch sulfuric acid đặc rơi vào da sẽ gây bỏng nặng, cần cẩn thận khi sử dụng.
Quan sát, mô tả hiện tượng xảy ra và thực hiện yêu cầu sau:
1. Viết phương trình hoá học của phản ứng và xác định chất oxi hoá, chất khử.
2. Nhận xét về khả năng phản ứng của dung dịch sulfuric acid đặc, nóng với copper.
Đáp án:
1) Phương trình hoá học:
[image: ]
Chất khử là: Cu; chất oxi hoá là: H2SO4.
2) Dung dịch sulfuric acid đặc, nóng có tính oxi hoá mạnh, có thể oxi hoá kim loại kém hoạt động như copper…

	Ví dụ 3. Thí nghiệm: Dung dịch sulfuric acid đặc tác dụng với đường mía.
Chuẩn bị: đường mía (C12H22O11), dung dịch sulfuric acid đặc; cốc thuỷ tinh loại 100 mL.
Tiến hành:
– Lấy khoảng 10 g đường mía cho vào cốc.
– Nhỏ đều trên bề mặt đường mía khoảng 2 mL dung dịch sulfuric acid đặc.
Lưu ý: Dung dịch sulfuric acid đặc rơi vào da sẽ gây bỏng nặng, cần cẩn thận khi sử dụng.
Quan sát, mô tả hiện tượng xảy ra và thực hiện yêu cầu sau:
1. Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra trong thí nghiệm.
2. Dự đoán hiện tượng khi cho dung dịch sulfuric acid đặc tiếp xúc với các carbohydrate khác như cellulose (giấy, bông), tinh bột (gạo).
Đáp án:
Hiện tượng: Đường mía dần dần hoá than, có hiện tượng sủi bọt đẩy C trào ra ngoài cốc.
1) Phương trình hoá học của phản ứng xảy ra:

C12H22O11  12C + 11H2O
C + 2H2SO4 (đặc) → CO2 + 2SO2 + 2H2O
b) Dự đoán: Dung dịch sulfuric acid đặc có khả năng lấy nước từ các hợp chất carbohydrate như cellulose (giấy, bông), tinh bột (gạo) và khiến chúng hoá đen (hiện tượng than hoá).

	Ví dụ 4. Viết phương trình hoá học của phản ứng khi cho lần lượt các chất rắn sodium chloride (NaCl), sodium bromide (NaBr) tác dụng với dung dịch sulfuric acid đặc. Chỉ ra vai trò của sulfuric acid trong mỗi phản ứng đó.
Đáp án:
Phương trình hoá học của phản ứng:

NaCl + H2SO4 (đặc)  NaHSO4 + HCl     (1)
Phản ứng (1) không có sự thay đổi số oxi hoá của các nguyên tố, H2SO4 đặc đóng vai trò là acid.
2NaBr + 3H2SO4 → 2NaHSO4 + Br2 + SO2 + 2H2O   (2)
Phản ứng (2) số oxi hoá của sulfur giảm từ +6 xuống +4, sulfuric acid đóng vai trò là chất oxi hoá.

	Ví dụ 5. Cho các phát biểu sau:
	(a) Dung dịch sulfuric acid đặc thể hiện tính oxi hoá mạnh.
	(b) Dung dịch sulfuric acid đặc hòa tan được tất cả các kim loại.
	(c) Sulfuric acid đặc, nguội làm một số kim loại như Al, Fe, Cu bị thụ động hóa.
	(d) Dung dịch sulfuric đặc hấp thụ mạnh nước.
Số phát biểu đúng là
	A. 1.	B. 2.	C. 3.	D. 4.
Đáp án:
b) Trừ vàng, platinium.
c) Al, Fe, Cr bị thụ động hóa bởi H2SO4 đặc, nguội.

	Ví dụ 6. Cho dãy các chất: Cu, Fe3O4, Al2O3, KI, NaCl, H2S và C. Số chất trong dãy bị oxi hoá bởi dung dịch H2SO4 đặc, nóng là
	A. 6.	B. 3.	C. 4.	D. 5.

	Ví dụ 7. Nguyên tắc vận tải bằng đường xe lửa đối với sulfuric acid đặc chứa trong các toa thùng bằng thép yêu cầu nghiêm ngặt rằng phải đóng kín ngay tức khắc vòi thoát sau khi tháo acid ra khỏi toa thùng. Hãy giải thích điều này.
Đáp án:
Sulfuric acid đặc ở nhiệt độ thường không tác dụng với Fe (do Fe bị thụ động hoá bởi H2SO4 đặc nguội) nên có thể chuyên chở được trong các toa thùng bằng thép. Khi vòi thoát không được đóng kín ngay, sulfuric acid đặc hấp thụ hơi nước trong không khí rất mạnh và trở thành acid loãng sẽ ăn mòn thành toa thùng rất nhanh.

	Ví dụ 8. Trong công nghiệp, copper (II) sulfate được sản xuất bằng cách ngâm đống phế liệu trong sulfuric acid loãng và sục không khí:
Cu + O2 + H2SO4 (loãng) → CuSO4 + H2O 	(1)
(a) Lập phương trình hóa học của phản ứng (1)
(b) Tại sao thực tế không sản xuất CuSO4 từ đống phế liệu theo sơ đồ phản ứng:

Cu + H2SO4 (đặc)   CuSO4 + SO2 + H2O 	(2)
Đáp án:
(a)

	 
(b) Đồng phế liệu tác dụng với sulfuric acid đặc, nóng theo phản ứng:


	Phương pháp
	Tỉ lệ mol:


	Nhiệt độ
	Phát thải khí ô nhiễm

	(1)
	1:1
	Thường
	Không

	(2)
	2:1
	Đun nóng
	SO2


Ta thấy phương pháp (2) tiêu thụ lượng acid gấp đôi, tốn nhiệt và phát thải khí SO2 gây ô nhiễm.

	Ví dụ 9. Phòng thí nghiệm có một lọ đựng dung dịch sulfuric acid đặc không còn nguyên chất, không sử dụng được nữa. Hãy đề xuất cách loại bỏ lọ acid này một cách an toàn mà ít gây ảnh hưởng đến môi trường và sức khoẻ.
Đáp án:

Sử dụng nước vôi Ca(OH)2 để kết tủa ion  trong dung dịch acid.
H2SO4 + Ca(OH)2 → CaSO4 + 2H2O

	Ví dụ 10. Có 4 mẫu sau: dung dịch NaOH, dung dịch HCl, dung dịch H2SO4 và H2O được kí hiệu bằng các chữ cái: A, B, C và D (không theo trình tự trên). Kết quả của những thí nghiệm nhận biết về những mẫu này được ghi trong bảng sau:
	Mẫu
	Thuốc thử

	
	Quỳ tím
	Dung dịch BaCl2

	A
	Đỏ
	Kết tủa trắng

	B
	Xanh
	Không kết tủa

	C
	Tím
	Không kết tủa

	D
	Đỏ
	Không kết tủa


Hãy cho biết A, B, C và D là kí hiệu của những chất nào? Giải thích và viết các phương trình hóa học của các phản ứng xảy ra.
Đáp án:
Chất B làm xanh quỳ tím và không tạo kết tủa với dung dịch BaCl2 nên chất B là NaOH.
Chất C không làm đổi màu quỳ tím và không tạo kết tủa với dung dịch BaCl2 nên chất C là H2O.
Chất D làm quỳ tím chuyển sang màu đỏ và không tạo kết tủa với dung dịch BaCl2 nên chất D là HCl.
Chất A làm quỳ tím chuyển sang màu đỏ và tạo kết tủa với dung dịch BaCl2 nên chất A là H2SO4.
BaCl2 + H2SO4 → BaSO4↓ + 2HCl.



5. Ứng dụng:
[image: ]
6. Sản xuất:
- Trong công nghiệp, sulfuric acid chủ yếu được sản xuất bằng phương pháp tiếp xúc, đi từ nguyên liệu chính là sulfur, quặng pyrite (chứa FeS2).
Giai đoạn 1: Sản xuất SO2
Đốt sulfur (S) hoặc quặng pyrite (FeS2) trong lò đốt bằng không khí.
[image: ]-
Giai đoạn 2: Sản xuất SO3
Oxi hóa SO2 bằng O2 hoặc lượng dư không khí ở 450oC với xúc tác vanadium (V) oxdie:
[image: ]
- Giai đoạn 3: Sản xuất H2SO4
Hấp thụ SO3 bằng H2SO4 đặc tạo ra oleum (H2SO4.nSO3), sau đó pha loãng oleum vào nước thu được dung dịch H2SO4 có nồng độ mong muốn.
	H2SO4 + nSO3  H2SO4.nSO3
     	H2SO4.nSO3 + nH2O  (n + 1)H2SO4

	[image: ] Ví dụ 1. Hoá chất hàng đầu trong nhiều nghành sản xuất, được mệnh danh là “máu” của các nghành công nghiệp là
	A. HCl.	B. H2SO4.	C. Fe.	D. HNO3.

	Ví dụ 2. Trong công nghiệp H2SO4 được sản xuất bằng phương pháp nào? Hãy viết sơ đồ mô tả quá trình điều chế H2SO4?
Đáp án:
Trong công nghiệp H2SO4 được sản xuất bằng phương pháp tiếp xúc.
Sơ đồ sản xuất acid H2SO4:
[image: ]

	Ví dụ 3. 
a) Hãy giải thích vì sao ở giai đoạn tạo ra SO3, người ta chọn điều kiện phản ứng ở nhiệt độ cao (450 oC – 500 oC).
b) Hãy cho biết giai đoạn nào trong quá trình sản xuất H2SO4 có nguy cơ cao gây ô nhiễm môi trường. Giải thích.
c) Quá trình sản xuất sulfuric acid có thể ảnh hưởng đến môi trường và người tham gia sản xuất. Hãy đề xuất một số biện pháp hạn chế những tác hại đó.
Đáp án:
a) 
[image: ]
Phản ứng có < 0 nên là phản ứng toả nhiệt.
Tuy nhiên nếu hạ nhiệt độ xuống thấp thì sự chuyển động của các phân tử khí giảm dẫn đến giảm hiệu suất phản ứng. Do đó, để đạt hiệu suất phản ứng cao, thực nghiệm cho thấy cần chọn nhiệt độ phản ứng trong khoảng 450 oC – 500 oC.
b) Giai đoạn 1: Sản xuất sulfur dioxide (SO2) có nguy cơ cao gây ô nhiễm môi trường.
+ Việc khai thác nguyên liệu (sulfur hoặc quặng pyrite sắt) tiềm ẩn nhiều nguy cơ gây ô nhiễm môi trường.
+ Việc đốt nguyên liệu (sulfur hoặc quặng pyrite sắt) cần một lượng lớn nhiên liệu, khí thải khi đốt các nhiên liệu này góp phần gây ô nhiễm môi trường.
+ Ngoài ra, trong quá trình sản xuất làm thất thoát SO2 ra môi trường cũng là một trong những nguyên nhân gây ô nhiễm môi trường.
c)  Một số biện pháp đề xuất để hạn chế tác hại:
+ Thực hiện nghiêm túc nội quy an toàn lao động; trang bị đầy đủ các phương tiện bảo vệ cá nhân (quần áo bảo hộ lao động, kính mắt, gang tay, ủng …) khi làm việc.
+ Thường xuyên kiểm tra máy móc, thiết bị vận hành…
+ Sử dụng các thiết bị tách mù tiên tiến, có hiệu xuất xử lí cao, ví dụ như thiết bị tách mù acid bằng lọc bụi tĩnh điện ướt (ở nhà máy Super phosphate Lâm Thao) …

	Ví dụ 4. Dung dịch sulfuric acid đặc được sử dụng để sản xuất phosphoric acid và phân bón superphosphate từ quặng phosphorite và apatite. Hãy viết phương trình hoá học của phản ứng giữa dung dịch sulfuric acid đặc với Ca3(PO4)2 trong hai quặng trên.
Đáp án:
Phương trình hoá học:
Ca3(PO4)2 + 2H2SO4 (đặc) → Ca(H2PO4)2 + 2CaSO4.
Ca3(PO4)2 + 3H2SO4 (đặc) → 2H3PO4 + 3CaSO4.

	Ví dụ 5. Các ao, hồ, suối, sông quanh miệng núi lửa thường có môi trường acid. Điển hình là hồ Kawah Ijen, miền Đông đảo Java, Indonesia. Hồ nằm cao hơn mặt nước biển 2300 m, được cho là “hồ acid” lớn nhất thế giới. Giá trị pH của nước trong hồ dao động từ 0,13 đến 0,50 chủ yếu do sulfuric acid gây nên. Hãy giải thích nguyên nhân có mặt của sulfuric acid trong hồ.
Đáp án:
Khi núi lửa hoạt động, các hợp chất chứa sulfur sẽ bị oxi hoá tạo ra khí SO2. Sau đó SO2 tiếp tục bị oxi hoá tạo ra SO3.
SO3 sinh ra tan vào nước hồ, đó chính là nguyên nhân sự có mặt của sulfuric acid trong hồ.



II. MUỐI SULFATE
1. Ứng dụng:
[image: ]
2. Nhận biết:
- Nhận biết ion SO42- trong muối sulfate hoặc sulfuric acid: dùng Ba2+ trong Ba(OH)2, BaCl2, …
- Hiện tượng: xuất hiện kết tủa trắng.
- Phương trình ion rút gọn: Ba2+ + SO42- → BaSO4↓ trắng

	[image: ] Ví dụ 1. Muối X không tan trong nước và các dung môi hữu cơ. Trong y học, X thường được dùng làm chất cản quang xét nghiệm X-quang đường tiêu hóa. Công thức của X là
	A. BaSO4.	B. Na2SO4.	C. K2SO4.	D. MgSO4.

	Ví dụ 2. Nhận biết ion SO42- bằng ion Ba2+
Chuẩn bị: dung dịch Na2SO4, dung dịch BaCl2; ống nghiệm, kẹp gỗ.
Tiến hành:
- Lấy khoảng 1 mL dung dịch Na2SO4 cho vào ống nghiệm.
- Nhỏ vài giọt dung dịch BaCl2 vào ống nghiệm, lắc nhẹ.
Quan sát hiện tượng xảy ra và thực hiện các yêu cầu:
1. Viết phương trình hoá học dạng phân tử và ion rút gọn.
2. Dự đoán hiện tượng khi nhỏ dung dịch BaCl2 vào ống nghiệm đựng dung dịch H2SO4 loãng.
Đáp án:
Hiện tượng: Xuất hiện kết tủa trắng.
1) Phương trình hoá học dạng phân tử:
Na2SO4 + BaCl2 → BaSO4 + 2NaCl
Phương trình hoá học dạng ion thu gọn:
2) Dự đoán hiện tượng khi nhỏ dung dịch BaCl2 vào ống nghiệm đựng dung dịch H2SO4 loãng là xuất hiện kết tủa trắng barium sulfate theo phương trình hoá học:
H2SO4 + BaCl2 → BaSO4 + 2HCl.

	Ví dụ 3. 
a) Trình bày cách sử dụng dung dịch barium hydroxide để phân biệt ba phân đạm có thành phần chính lần lượt là NaNO3, NH4Cl, (NH4)2SO4.
b) Cho các dung dịch không màu của mỗi chất sau: K2CO3, Na2SO4, Ba(NO3)2. Hãy trình bày cách phân biệt các dung dịch đã cho bằng phương pháp hóa học. 
c) Hai chất phụ gia thực phẩm đều màu trắng là bột thạch cao nung (CaSO4) và bột “baking soda” NaHCO3. Làm thế nào để phân biệt hai chất phụ gia này?
Đáp án:
a) Đánh số thứ tự từng mẫu phân đạm, trích mỗi loại một ít sang ống nghiệm đánh số tương ứng (trích mẫu thử);
Cho lần lượt từng mẫu thử tác dụng với dung dịch barium hydroxide (Ba(OH)2), đun nóng. Nếu:
+ Không có hiện tượng gì xuất hiện → mẫu thử là NaNO3;
+ Thoát ra khí mùi khai, xốc → mẫu thử là NH4Cl;
2NH4Cl(s) + Ba(OH)2(aq) → BaCl2(aq) + 2NH3(g) + 2H2O(l);
+ Vừa thoát ra khí mùi khai, xốc; vừa có kết tủa xuất hiện → mẫu thử là (NH4)2SO4;
(NH4)2SO4(s) + Ba(OH)2(aq) → BaSO4(s) + 2NH3(g) + 2H2O (l).
b) Trích mẫu thử.
Cho lần lượt từng mẫu thử tác dụng với dung dịch H2SO4.
+ Nếu có kết tủa xuất hiện → mẫu thử là Ba(NO3)2.
Ba(NO3)2 + H2SO4 → BaSO4↓ + 2HNO3.
+ Nếu có khí thoát ra → mẫu thử là K2CO3.
K2CO3 + H2SO4 → K2SO4 + CO2↑ + H2O.
c) Sử dụng H2SO4 để phân biệt:
+ Bột tan trong H2SO4 tạo khí: baking soda (NaHCO3).
+ Bột không tan H2SO4: Thạch cao nung.
NaHCO3 + H2SO4 → Na2SO4 + CO2 + H2O

	Ví dụ 4. Viết phương trình hoá học của các phản ứng theo dãy chuyển hoá dưới đây.
FeS2 → SO2 → SO3 → H2SO4 → (NH4)2SO4
Đáp án:

FeS2 + O2  Fe2O3 + SO2

2SO2 + O2  2SO3
SO3 + H2O → H2SO4
NH3 + H2SO4 → (NH4)2SO4
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Dạng 1: Tính acid của sulfuric acid
- Tác dụng được với các kim loại đứng trước H trong dãy điện hoá tạo muối và khí H2.
[image: ]
-Tác dụng với base, basic oxide tạo muối và nước.
- Tác dụng với nhiều muối tạo kết tủa, khí,.....

	Ví dụ 1. Cho 8,8 gam hỗn hợp gồm Fe và Cu vào dung dịch H2SO4 loãng, dư. Sau phản ứng, thu được 2,479 L khí H2 (ở đkc), dung dịch X và m gam kim loại. Giá trị của m là
	A. 6,4.	B. 5,6.	C. 2,8.	D. 3,2.
Đáp án: D.
Fe + H2SO4  FeSO4 + H2
0,1	0,1
mCu = 8,8 – mFe = 8,8 – 0,1.56 = 3,2g

	Ví dụ 2. Cho 8,4 gam kim loại M (hóa trị II) tác dụng hết với dung dịch sulfuric acid loãng thu được 3,7185 L khí H2 (ở đkc). Kim loại M là
	A. Cu.	B. Fe.	C. Mg.	D. Zn.
Đáp án: B.
M + H2SO4  MSO4 + H2
0,15	0,15

 	

	Ví dụ 3. Tính thể tích dung dịch H2SO4 0,05 M cần dùng để trung hoà 10 mL dung dịch NaOH có pH = 13.
Đáp án: 10.



pH = 13  [H+] = 10-13M  [OH-] = [NaOH] = 10-1 = 0,1 M  nNaOH = 0,1.0,01 = 0,001 mol
H2SO4 + 2NaOH → Na2SO4 + 2H2O
0,0005  ← 0,001 mol



	Ví dụ 4. Hoà tan hoàn toàn 2,81 gam hỗn hợp gồm Fe2O3, MgO, ZnO trong 500 mL acid H2SO4 0,1M (vừa đủ). Sau phản ứng, hỗn hợp muối sulfate khan thu được khi cô cạn dung dịch có khối lượng là 
	A. 6,81 gam.	B. 4,81 gam.	C. 3,81 gam.	D. 5,81 gam.
Đáp án: A.



	Ví dụ 5. Cho 4 g MgO tác dụng với 49 g dung dich H2SO4 20% thu được dung dịch X. Làm bay hơi 28,4 g nước từ dung dịch X thấy tinh thể magnesium sulfate kết tinh. Công thức hóa học của tinh thể magnesium sulfate là
	A. MgSO4.H2O.	B. MgSO4.3H2O.	C. MgSO4.4H2O.	D. MgSO4.7H2O.
Đáp án: D.
Bảo toàn khối lượng: mdd X = 4 + 49 = 53g
MgO + H2SO4  MgSO4 + H2O 
0,1	0,1

Trong X có MgSO4 (0,1 mol) và H2O   = 53 – 0,1.120 = 41g
Khi làm bay hơi 28,4g nước thì lượng nước còn lại là 41 – 28,4 = 12,6g (ứng với 0,7 mol)
Ta có tỉ lệ mol của MgSO4 so với H2O còn lại là 1 : 7  CT tinh thể là MgSO4.7H2O.

	Ví dụ 6. Đặt hai cốc (A) và (B) có khối lượng bằng nhau lên đĩa cân thấy cân thăng bằng. Cho thêm 15,9 gam Na2CO3 vào cốc (A) và 17,73 gam CaCO3 vào cốc (B), sau đó thêm 18 gam dung dịch H2SO4 98% vào cốc (A) và m gam dung dịch HCl 14,6% vào cốc (B) thì thấy cân thăng bằng. Tính khối lượng dung dịch HCl đã cho vào cốc (B).
Đáp án: 10,5.



♦ Xét cốc (A): 
                       0,15      <    0,18              →         0,15 mol


 Sau phản ứng khối lượng cốc A tăng: 

♦ Xét cốc (B): 





Giả thiết nếu CaCO3 tan hết    nHCl 0,3546 mol  mdd HCl  88,65 g



 Không thỏa mãn, do đó để cân thăng thì CaCO3 phải dư.



Đặt: nHCl = x mol  = 0,5x (mol), mddHCl = 




 = 17,73 + 250x – 44.0,5x = 27,3  x = 0,042 mol  mddHCl = 250.0,042 = 10,5 gam.



Dạng 2: Tính oxi hóa của sulfuric acid
- Hầu hết các kim loại đều tác dụng với H2SO4 đặc, nóng (trừ Au và Pt).
- H2SO4 đặc, nguội không hòa tan Fe, Cr và Al.
- Với những bài toán kim loại tác dụng với dung dịch H2SO4 đặc, nóng thì các sản phẩm khử có thể thu được là SO2, S và H2S (thường gặp nhất là SO2).



- Sử dụng phương pháp bảo toàn e: cho =  nhận = 
 
	Ví dụ 1. Khi cho 9,6 gam Cu tác dụng với H2SO4 đặc, nóng, lấy dư. Thể tích khí SO2 thu được sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn ở (đkc) là
	A. 2,479 lít.	B. 3,7185 lít.	C. 4,958 lít.	D. 7,437 lít.
Đáp án:

Bảo toàn e:  nCu = 0,15 mol  V = 3,7185 L.

	Ví dụ 2. Cho 9,75 gam hỗn hợp X gồm Al và Fe tác dụng hết với dung dịch H2SO4 đặc nóng dư, sau phản ứng thu được 7,437 lít khí SO2 (ở đkc). Tính phần trăm khối lượng của mỗi kim loại trong X.
Đáp án:





	Ví dụ 3. Cho 4,8 gam đơn chất R tác dụng với dung dịch H2SO4 đặc, dư (sản phẩm khử thu được chỉ có SO2). Hấp thụ hết khí thoát ra vào nước vôi trong dư, thấy xuất hiện 54 gam kết tủa. R là đơn chất nào sau đây?
	A. S.	B. C.	C. Mg.	D. Cu.
Đáp án: A.
SO2 + Ca(OH)2  CaSO3 + H2O
0,45	0,45

Theo bảo toàn e:   (x là hóa trị)



Dạng 3: Điều chế sulfuric acid

Quá trình điều chế: 


Bảo toàn S:  (lý thuyết) hoặc (lý thuyết)

Sử dụng công thức tính hiệu suất phản ứng: 

	Ví dụ 1. Sulfuric acid có thể được điều chế từ quặng pyrite theo sơ đồ:


Thể tích (L) của dung dịch H2SO4 98% (D = 1,82 g/mL) thu được từ 1 tấn quặng pyrite (chứa 80% FeS2). Biết hiệu suất của cả quá trình là 90%, các tạp chất trong quặng không chứa sulfur. (Kết quả làm tròn đến hàng đơn vị).
Đáp án: 659.

(b) tấn = 800 kg

Ta có sơ đồ: 


kmol:	 			.2.90% = 12




  

	Ví dụ 2. Sulfuric acid có thể được điều chế từ sulfur theo sơ đồ:


Để thu được 120 tấn H2SO4 98% thì cần bao nhiêu tấn sulfur. Biết hiệu suất của từng giai đoạn được mô tả qua sơ đồ trên. (Kết quả làm tròn đến hàng phần mười).
Đáp án: 53,3.

 tấn

	Ví dụ 3. 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: 
b) Tính thể tích nước mưa bị nhiễm acid, giả thiết nồng độ sulfuric acid trong nước mưa là 1.10-5 M.
Đáp án: 

 a) 

ta có: 

	     

b) 
	→ Thể tích nước mưa bị nhiễm acid là

	



Dạng 4: Tìm công thức của oleum
- Khi hòa tan oleum vào nước: H2SO4.nSO3 + nH2O  (n + 1)H2SO4
- Cho oleum phản ứng với dung dịch base (NaOH, KOH,…)
H2SO4.nSO3 + nH2O → (n + 1)H2SO4
H2SO4 + 2NaOH  Na2SO4 + 2H2O

	Ví dụ 1. Hòa tan hết 1,69 gam oleum có công thức H2SO4.3SO3 vào nước dư. Trung hòa dung dịch thu được cần V mL dung dịch KOH 1 M. Giá trị của V là
	A. 10.	B. 40.	C. 30.	D. 20.
Đáp án: B.
H2SO4.3SO3 + 3H2O → 4H2SO4
0,005	0,02
2KOH  +  H2SO4 → K2SO4 + H2O
0,04  ← 0,02
 VKOH = 0,04 L = 40 mL.

	Ví dụ 2. Cho 6,76 gam oleum H2SO4 .nSO3 vào nước thành 200 mL dung dịch X. Để trung hòa 10 mL dung dịch X cần dùng vừa đủ với 16 mL dung dịch NaOH 0,5 M. Công thức oleum là
	A. H2SO4.SO3.	B. H2SO4.4SO3.	C. H2SO4.3SO3.	D. H2SO4.2SO3.
Đáp án: C.
H2SO4.nSO3 + nH2O → (n + 1)H2SO4

	 	0,08
H2SO4 + 2NaOH  Na2SO4 + 2H2O 
0,08	0,16
(quy 10 mL X về 200 mL X ban đầu  nNaOH = 0,008.20 = 0,16 mol)

 6,76 = .(98 + 80n)  n = 3.

	Ví dụ 3. Cho 0,015 mol một loại hợp chất oleum vào nước thu được 200 mL dung dịch X. Để trung hoà 100 mL dung dịch X cần dùng 200 mL dung dịch NaOH 0,15 M. Phần trăm về khối lượng của nguyên tố sulfur trong oleum trên là
	A. 32,65%.	B. 35,95%.	C. 37,86%.	D. 23,97%.
Đáp án: B.


[bookmark: _Hlk173882688]PTHH: (1) H2SO4.nSO3 + nH2O → (n+1)H2SO4
                    0,015                             0,015(n+1)  mol
[bookmark: _Hlk173882709]             (2) H2SO4 + 2NaOH → Na2SO4 + 2H2O
                     0,03 ←  0,06    mol

Từ (1) và (2) ta có: 





Dạng 5: Tính chất của muối sulfate
- Phương trình ion rút gọn: Ba2+ + SO42- → BaSO4↓ trắng

	Ví dụ 1. Cho dung dịch BaCl2 đến dư vào 300 mL dung dịch Na2SO4 1M, sau phản ứng thu được m gam kết tủa. Giá trị của m là
	A. 23,3.	B. 69,9.	C. 93,2.	D. 46,6.
Đáp án: B.
BaCl2 + Na2SO4  BaSO4 + 2NaCl
		0,3	0,3
m = 0,3.233 = 69,9g

	Ví dụ 2. Magnesium sulfate hay còn gọi là muối Epsom. Trong lĩnh vực y học, nó được dùng để sản xuất thuốc nhận tràng. Số gam muối MgSO4.7H2O thu được từ 3,6 gam kim loại magnesium phản ứng với dung dịch H2SO4 loãng dư là
	A. 36,9g.	B. 38,9g.	C. 30,9g.	D. 40,0g.
Đáp án: A.
Mg + H2SO4  MgSO4 + H2O
0,15	0,15
 m = 0,15.246 = 36,9g

	Ví dụ 3. Trong công nghiệp, chất rắn copper (II) pentahydrate có thể được sản xuất từ copper (II) oxide theo hai giai đoạn của quá trình: 


a)	 Từ 1 tấn nguyên liệu chứa 96% copper(II) oxide theo khối lượng (còn lại là tạp chất trơ) sẽ thu được bao nhiêu kilôgam copper (II) sulfate pentahydrate rắn? Cho hiệu quá trình là 85%.
b)	 Một ao nuôi thủy sản có diện tích bề mặt nước là 2000 m2, độ sâu trung bình của nước trong ao là 0,7m đang có hiện tượng phú dưỡng. Để xử lí tảo xanh có trong ao, người dân cho copper(II) sulfate pentahydrate vào ao trong 3 ngày, mỗi ngày một lần, mỗi lần là 0,25g cho 1m3 nước trong ao.
Hãy cho biết tổng khối lượng (kg) copper(II) sulfate pentahydrate người dân cần sử dụng.
c)	 Có thể pha chế dung dịch copper(II) sulfate 10-4 M dùng để diệt một số loại sinh vật. Tính số mg copper(II) sulfate pentahydrate cần dùng để pha chế nhanh thành 1,0 L dung dịch copper(II) sulfate 10-4 M.
Đáp án:
a) Khối lượng CuO trong 1 tấn nguyên liệu là 1 000.96% = 960 (kg).
Theo sơ đồ CuO CuSO4.5H2O

Khối lượng copper(II) sulfate pentahydrate rắn thu được với hiệu suất 100% là:
Khối lượng copper(II) suluate pentahydrate rắn rhu được với hiệu suất 85% là: 3 000.85% = 2 550 (kg).
b) Thể tích nước trong ao là 2 000.0,7 = 1 400 (m3).
Khối lượng copper(II) sulfate pentahydrate người dân cần sử dụng là: 1 400.0,25.3 = 1 050 (g) = 1,050 kg.

c) 
Vậy khối lượng của CuSO4.5H2O là 10-4.250 = 0,0250(g) = 25,0 mg.






BÀI TẬP TỰ LUYỆN
PHẦN I. Câu trắc nghiệm nhiều phương án lựa chọn. Mỗi câu thí sinh chọn một phương án.
Câu 1. Công thức hóa học của sulfuric acid là 
	A. SO3.	B. H2S.	C. H2SO4.	D. H2SO3.
Câu 2. Số oxi hóa của S trong phân tử H2SO4 là
	A. +2.	B. +4.	C. +6.	D. -2.
Câu 3. Biểu diễn công thức cấu tạo của H2SO4 nào sau đây tuân theo quy tắc octet?
	A. [image: ].	B. [image: ].	C. [image: ].	D. [image: ].
Câu 4. Ở thể lỏng, chất nào sau đây có dạng sách như dầu do tồn tại liên kết hydrogen rất mạnh giữa các phân tử?

	A. HF.	B. .	C. H2O.	D. CH3COOH.
Câu 5. Sulfuric acid đựng trong chai thủy tinh thường được bán trên thị trường có nồng độ là
	A. 98%.	B. 36%.	C. 63%.	D. 8%.
Câu 6. Khi thêm sulfuric acid đậm đặc vào nước, cốc nước nóng lên là do
	A. quá trình toả nhiệt.		B. quá trình là thu nhiệt.
	C. quá trình oxi hoá nước.		D. quá trình khử nước.
Câu 7. Dung dịch acid nào sau đây có khả năng gây bỏng nếu rơi vào da ?



	A. HCl 36%.	B.  63%.	C.  98%.	D. 85%.
Câu 8. Chất nào sau đây không bay hơi ở điều kiện thường do nhiệt độ sôi rất cao (337 oC)?


	A. H2O.	B. .	C. NH3.	D. .
Câu 9. Quá trình pha loãng dung dịch đậm đặc của acid nào sau đây tỏa rất nhiều nhiệt nên không được tự ý pha loãng ?


	A. HCl.	B. .	C. CH3COOH.	D. .
Câu 10. Phát biểu nào sau đây là sai?
	A. Sulfuric acid là chất lỏng, sánh như dầu, không màu, không bay hơi.
	B. Sulfuric acid tan vô hạn trong nước, và tỏa rất nhiều nhiệt.	
	C. Sulfuric acid đặc không có tính hút ẩm.
	D. Sulfuric acid đặc có tính háo nước, da thịt tiếp xúc với nó sẽ gây bỏng nặng.
Câu 11. Cách pha loãng dung dịch sulfuric acid đặc nào sau đây đúng?
	A. Rót nhanh acid vào nước và khuấy đều.	B. Rót nhanh nước vào acid và khuấy đều.
	C. Rót từ từ nước vào acid và khuấy đều.	D. Rót từ từ acid vào nước và khuấy đều.
Câu 12. Cách bảo quản sulfuric acid đặc nào sau đây đúng? 
	A. Đựng trong thùng làm bằng kim loại.	
	B. Để chung với các lọ chứa các hóa chất dễ cháy nổ.
	C. Bảo quản trong chai, lọ có nút đậy chặt đặt ở vị trí chắc chắn.	
	D. Lưu trữ trong các bình bằng nhựa và để hở nắp bình.
Câu 13. Cho các lưu ý khi sử dụng dung dịch sulfuric acid đặc sau:
	(a) Sử dụng găng tay, đeo kính bảo hộ, mặc áo thí nghiệm.
	(b) Cầm dụng cụ chắc chắn, thao tác cẩn thận.
	(c) Tì, đè chai đựng acid lên miệng cốc, ống đong khi rót acid.
	(d) Đổ trực tiếp nước vào dung dịch acid đặc.
	(e) Sử dụng lượng acid vừa phải, lượng acid còn thừa phải đổ xuống cống thoát nước.
Những lưu ý đảm bảo an toàn thí nghiệm là
	A. (a), (b), (e).	B. (a), (b), (c).	C. (a), (b), (d), (e).	D. (a), (b).
Câu 14. Các hình ảnh dưới đây mô tả cách pha loãng H2SO4 đặc:
[image: ]
Hình ảnh mô tả đúng cách pha loãng acid đảm bảo an toàn là
	A. Hình 1.	B. Hình 2.	C. Hình 3.	D. Hình 4.
Câu 15. Bước sơ cứu đầu tiên cần làm ngay khi một người bị bỏng sulfuric acid là
	A. Rửa với nước lạnh nhiều lần.	B. Trung hòa acid bằng NaHCO3.
	C. Băng bó tạm thời vết bỏng.	D. Đưa đến cơ sở y tế gần nhất.
Câu 16. Khi bị bỏng sulfuric acid đặc nên rửa vết bỏng bằng dung dịch nào sau đây là tốt nhất?
	A. Ca(OH)2.	B. NaCl.	C. NaHCO3.	D. NaOH.
Câu 17. Sulfuric acid đặc không được dùng để làm khô khí nào sau đây?
	A. NH3. 	B. O2. 	C. CO2. 	D. Cl2.
Câu 18. Nhỏ vài giọt dung dịch sulfuric acid loãng vào mảnh giấy quỳ tím thấy chuyển sang màu 
	A. tím.  	B. đỏ.  	C. xanh.  	D. hồng. 
Câu 19. Kim loại nào sau đây không tác dụng với dung dịch H2SO4 loãng?
	A. Al.	B. Zn.	C. Na.	D. Cu.
Câu 20. Sản phẩm tạo thành khi cho Fe tác dụng với dung dịch H2SO4 loãng là
	A. FeSO4 và H2.		B. FeSO4, SO2 và H2O.	
	C. Fe2(SO4)3 và H2.		D. Fe2(SO4)3, SO2 và H2O.
Câu 21. Dãy gồm các chất đều phản ứng được với dung dịch H2SO4 loãng?
	A. Na2SO3, Cu, Ba(OH)2.		B. Al, NaHSO3, Al2O3.	
	C. Na2CO3, CO2, Al.		D. BaCl2, Ag, Al2O3.
Câu 22. Trong công nghiệp, hydrogen fluoride được điều chế từ quặng fluorite theo phản ứng: 


Vai trò của sulfuric acid trong phản ứng là
	A. base.	B. chất oxi hóa.	C. acid.	D. chất khử.
Câu 23. Dung dịch sulfuric acid đặc khác dung dịch sulfuric acid loãng ở tính chất hóa học nào?
	A. Tính base mạnh.		B. Tính oxi hóa mạnh.	
	C. Tính acid mạnh.		D. Tính khử mạnh.
Câu 24. Tính chất nào sau đây không phải tính chất của dung dịch sulfuric acid đặc?
	A. Tính háo nước.	B. Tính oxi hóa.	C. Tính acid.	D. Tính khử.
Câu 25. Cho các acid ở dạng đậm đặc sau: HCl, HNO3, H3PO4, H2SO4. Số acid vừa có tính acid mạnh, vừa có tính oxi hóa mạnh là
	A. 1.	B. 4.	C. 3.	D. 2.

Câu 26. Trong phản ứng: Cu + 2H2SO4 (đặc, nóng) CuSO4 + SO2 + 2H2O, acid H2SO4 thể hiện tính
	A. oxi hóa mạnh.	B. khử mạnh.	C. acid mạnh.	D. háo nước.
Câu 27. Tiến hành thí nghiệm: Cho kim loại Cu vào ống nghiệm chứa dung dịch H2SO4 (đặc), đun nhẹ, thấy kim loại Cu tan, có khí thoát ra và dung dịch thu được
	A. có màu xanh.	B. có màu vàng.	C. không màu .	D. có màu da cam. 
Câu 28. Cho Fe tác dụng với H2SO4 đặc, nóng thấy có khí X mùi hắc thoát ra. Khí X là
	A. H2S.                           	B. SO2.                           	C. S.                   	D. H2.
Câu 29. Dãy kim loại nào trong các dãy sau đây gồm các kim loại không tác dụng với dung dịch H2SO4 đặc, nguội?
	A. Al, Fe, Au, Pt.	B. Zn, Pt, Au, Mg. 	C. Al, Fe, Zn, Mg.	D. Al, Fe, Au, Mg.
Câu 30. Dãy chất nào sau đây phản ứng được với dung dịch sulfuric acid đặc nguội?
	A. Au, C	B. Mg, Fe.	C. Zn, NaOH.	D. Al, S.
Câu 31. Kim loại tan trong sulfuric acid đặc, nguội nhưng không tan trong sulfuric acid loãng là
	A. Ag.	B. Al.	C. Fe.	D. Cr.
Câu 32. Phản ứng nào sau đây là đúng?
	A. 2Fe + 3H2SO4 (loãng)  Fe2(SO4)3 + 3H2. 	
	B. Cu + H2SO4 (đặc)  CuSO4 + H2.
	C. 2Al + 3H2SO4 (loãng)  Al2(SO4)3 + 3H2. 	
	D. Fe + H2SO4 (đặc)  FeSO4 + H2.
Câu 33. Trong điều kiện thích hợp, phản ứng nào sau đây xảy ra với dung dịch H2SO4 loãng?
	A. 2H2SO4 + C → 2SO2 + CO2 + 2H2O. 	B. H2SO4 + Cu(OH)2 → CuSO4 + 2H2O.
	C. 4H2SO4 + 2FeO → Fe2(SO4)3 + SO2 + 4H2O. 	D. 2H2SO4 + Cu → CuSO4 + SO2 + 2H2O.
Câu 34. Người ta thường dùng các bình bằng thép để đựng và chuyên chở dung dịch H2SO4 đặc vì
	A. dung dịch H2SO4 đặc bị thụ động hóa trong thép.
	B. dung dịch H2SO4 đặc không phản ứng với sắt ở nhiệt độ thường.
	C. dung dịch H2SO4 đặc không phản ứng với kim loại ở nhiệt độ thường.
	D. thép có chứa các chất phụ trợ không phản ứng với dung dịch H2SO4 đặc.
Câu 35. Cho chất rắn nào sau đây vào dung dịch H2SO4 đặc thì xảy ra phản ứng oxi hoá khử?
	A. KBr.	B. NaCl.	C. CaF2.	D. CaCO3.
Câu 36. Nhỏ 1 giọt dung dịch acid đặc nào sau đây lên tờ giấy trắng thì từ giấy bị hóa đen ở chỗ tiếp xúc với acid?
	A. HBr.	B. HCl.	C. HNO3.	D. H2SO4.
Câu 37. Sulfuric acid đặc thể hiện tính chất nào khi lấy nước từ hợp chất carbohydrate và khiến chúng hóa đen?
	A. Tính acid.	B. Tính base.	C. Tính háo nước.	D. Tính dễ tan.
Câu 38. Khi lần lượt tác dụng với mỗi chất dưới đây, trường hợp nào sulfuric acid đặc và sulfuric acid loãng hình thành sản phẩm giống nhau?
	A. Mg.	B. Fe(OH)2.	C. Fe3O4.	D. CaCO3.
Câu 39. Nhỏ dung dịch H2SO4 98% vào cốc đựng đường saccarose khiến đường hóa đen gọi là hiện tượng gì?
	A. Hiện tượng bốc hơi.		B. Hiện tượng than hóa.	
	C. Hiện tượng đông tụ.		D. Hiện tượng vón cục.
Câu 40. Cho phương trình: H2SO4 đặc, nóng + FexOy  Fe2(SO4)3 + SO2 + H2O. FexOy không thể là chất nào sau đây?
	A. FeO. 	B. Fe3O4. 	C. FeO hoặc Fe3O4. 	D. Fe2O3.

Câu 41. Cho phản ứng: aAl   + bH2SO4 (đặc)   cAl2(SO4)3 + dSO2  +  eH2O 
Với a, b, c, d, e là các số nguyên tối giản nhất. Tổng hệ số (a + b) là
	A. 11.		B. 10.		C. 8.		D. 9.
Câu 42. Các khí sinh ra trong thí nghiệm phản ứng của saccharose (C12H22O11) với dung dịch H2SO4 đặc là
	A. H2S và CO2.	B. H2S và SO2.	C. SO3 và CO2.	D. SO2 và CO2.
Câu 43. Phương trình hóa học nào sau đây không đúng?
	A. H2SO4 (loãng) + Fe → FeSO4 + H2.
	B. 6H2SO4 (đặc, nóng) + 2Fe → Fe2(SO4)3 + 3SO2 + 6H2O.
	C. H2SO4 (đặc, nóng) + FeO → FeSO4 + H2O.
	D. 3H2SO4 + Fe2O3 → Fe2(SO4)3 + 3H2O.
Câu 44. Trong điều kiện thích hợp, xảy ra các phản ứng sau: 

	(a) 2H2SO4 + C  2SO2 + CO2 + 2H2O. 

	(b) H2SO4 + Fe(OH)2  FeSO4 + 2H2O. 

	(c) 4H2SO4 + 2FeO  Fe2(SO4)3 + SO2 + 4H2O. 

	(d) 6H2SO4 + 2Fe  Fe2(SO4)3 + 3SO2 + 6H2O. 
Trong các phản ứng trên, phản ứng xảy ra với dung dịch H2SO4 loãng là
	A. (d).	B. (a).	C. (c).	D. (b).
Câu 45. Dãy gồm tất cả các chất đều tác dụng với dung dịch H2SO4 loãng là
	A. Fe3O4, BaCl2, NaCl, Al, Cu(OH)2.	B. Fe(OH)2, Na2CO3, Fe, CuO, NH3.
	C. CaCO3, Cu, Al(OH)3, MgO, Zn.	D. Zn(OH)2, CaCO3, CuS, Al, Fe2O3.
Câu 46. Cho dung dịch sulfuric acid đặc tác dụng với từng chất rắn sau: NaCl, NaBr, NaI, NaHCO3 ở nhiệt độ thường. Số phản ứng trong đó sulfuric acid đóng vai trò chất oxi hóa là
	A. 2.	B. 4.	C. 1.	D. 3.
Câu 47. Cho dãy các chất: FeO, Fe3O4, Al2O3, KI, HCl, H2S và C. Số chất trong dãy bị oxi hoá bởi dung dịch H2SO4 đặc, nóng là
	A. 6.	B. 3.	C. 4.	D. 5.
Câu 48. Khi làm thí nghiệm với H2SO4 đặc, nóng thường sinh ra khí SO2. Để hạn chế tốt nhất khí SO2 thoát ra gây ô nhiễm môi trường, người ta nút ống nghiệm bằng bông tẩm dung dịch nào sau đây?
	A. Giấm ăn.	B. Muối ăn.	C. Cồn.	D. Xút.
Câu 49. Acid X là hóa chất quan trọng trong nhiều ngành như sản xuất phân bón, luyện kim, chất dẻo, acquy, chất tẩy rửa…Trong phòng thí nghiệm acid X còn được dùng làm chất hút ẩm. Chất X là
	A. H3PO4.	B. HNO3.	C. H2SO4.	D. HCl.
Câu 50. Sulfuric acid đặc thường được dùng để làm khô các chất khí ẩm. Khí nào sau đây có thể được làm khô nhờ sulfuric acid đặc?
	A. Khí CO2.     	B. Khí H2S.                	C. Khí NH3.     	D. Khí SO3.
Câu 51. Trong công nghiệm sản xuất sulfuric acid, hai nguồn nguyên liệu được khai thác từ mỏ để cung cấp nguyên tố sulfur là
	A. ZnS, PbS.	B. H2S, SO2.	C. CaSO4, BaSO4.	D. S, FeS2.
Câu 52. Trong công nghiệp quặng pyrite sắt (FeS2) được dùng làm nguyên liệu để:
	A. luyện gang.		B. sản xuất sulfuric acid.
	C. chế tạo nam châm điện.		D. tổng hợp dược phẩm.
Câu 53. Sulfur trioxide có công thức là 
	A. H2S.	B. SO3.	C. SO2.	D. H2SO4.
Câu 54. Hiện nay để sản xuất sulfuric acid trong công nghiệp, ta cần cho SO3 hấp thụ vào
	A. H2O. 	B. H2SO4 loãng.	C. H2SO4 đặc. 	D. C2H5OH.
Câu 55. Trong công nghiệp sản suất sulfuric acid, sulfur trioxide được hấp thụ vào dung dịch sulfuric acid đặc tạo thành những chất có công thức chung là



	A. .	B. .	C. .	D. (SO3)n.
Câu 56. Một loại oleum có công thức hóa học là H2S2O7 (H2SO4.SO3). Số oxi hóa của sulfur trong hợp chất oleum là
	A. +2.	B. +4.	C. +6.	D. +8.
Câu 57. Sơ đồ phản ứng nào sau đây dùng để sản xuất sulfuric acid H2SO4 trong công nghiệp?


	A. .	B. .


	C. .	D. .
Câu 58. Chất nào sau đây không tan trong nước?
	A. BaSO4. 	B. Na2SO4. 	C. FeSO4. 	D. CuSO4.
Câu 59. Cho vài giọt dung dịch BaCl2 vào dung dịch nào sau đây sẽ tạo kết tủa trắng?
	A. NaCl.	B. Na2SO4.	C. NaNO3.	D. NaOH.
Câu 60. Để nhận biết anion có trong dung dịch K2SO4, không thể dùng thuốc thử nào sau đây?
	A. Ba(OH)2.	B. BaCl2.	C. Ba(NO3)2.	D. MgCl2.

Câu 61. Chất nào sau đây nhận biết được muối sulfate ()? 
	A. BaCl2.	B. HCl.	C. KNO3.	D. HNO3. 
Câu 62. Khi trộn dung dịch Na2SO4 với dung dịch BaCl2, phản ứng thực chất xảy ra trong dung dịch là


	A. .	B. .


	C. .	D. .
Câu 63. Phân biệt được dung dịch Na2SO4 và NaCl bằng dung dịch nào sau đây?

	A. MgCl2.	B. FeCl2.	C. HCl.	D. .
Câu 64. Muối X không tan trong nước và các dung môi hữu cơ. Trong y học, X thường được dùng làm chất cản quang xét nghiệm X-quang đường tiêu hóa. Công thức của X là
	A. BaSO4.	B. Na2SO4.	C. K2SO4.	D. MgSO4.
Câu 65. Trong đời sống, muối Y thường được dùng làm vật liệu xây dựng. Trong y học dùng để bó bột khi gãy xương. Trong thực phẩm, làm phụ gia để làm đông các sản phẩm như đậu hủ, đậu non… Công thức của chất Y là
	A. MgSO4.	B. ZnSO4.	C. CuSO4.	D. CaSO4.
Câu 66. Phát biểu nào sau đây không đúng?
	A. Ammonium sulfate là một loại phân đạm.             
	B. Calcium sulfate được ứng dụng làm thạch cao.    
	C. Cho muối NaHSO3 tác dụng với dung dịch H2SO4 loãng sinh ra khí SO2.
	D. Các muối sulfate đều dễ tan trong nước.                 
Câu 67. Nhận định nào sau đây là sai?
	A. Các muối sulfate đều dễ tan trong nước.		
	B. NaHSO4 là muối acid. 	
	C. Để nhận biết ion SO42- có trong dung dịch ta dùng BaCl2.		
	D. Sulfuric acid được sản xuất trong công nghiệp bằng phương pháp tiếp xúc.

Câu 68. Cho nhiệt tạo thành chuẩn của SO2 (g) và SO3 (g) lần lượt là -296,8 kJ/mol và -395,7 kJ/mol. Biến thiên anthalpy chuẩn của phản ứng: là
	A. -98,9kJ.	B. -197,8 kJ	C. 98,9 kJ	D. 197,8 kJ
Câu 69. Kết quả phân tích thành phần một muối sulfate cho thấy nguyên tố kim loại M chiếm 28% về khối lượng, còn lại là oxygen và sulfur. Kim loại M là
	A. Fe.	B. Cu.	C. Mg.	D. Ca.
Câu 70. Hòa tan 200 gam SO3 vào m gam dung dịch H2SO4 49% thu được dung dịch H2SO4 78,4%. Giá trị của m là
	A. 400.                      	B. 300.             	C. 450.               	D. 500.
Câu 71. Hòa tan 11,2 gam Fe vào dung dịch H2SO4 loãng dư thu được V L khí H2 (đkc). Giá trị của V là
	A. 5,376. 	B. 6,197. 	C. 4,958. 	D. 2,4790.
Câu 72. Cho 0,1 mol FeSO4 tác dụng hết với dung dịch BaCl2 dư, thu được m gam kết tủa. Giá trị của m là 
	A. 23,30.	B. 11,65.	C. 46,60.	D. 34,95.
Câu 73. Hòa tan 35,1 gam kim loại M (hóa trị II) trong dung dịch H2SO4 loãng dư, thu được 0,54 mol khí H2. Kim loại M là
	A. Be.                          	B. Mg.                  	C. Zn.                       	D. Ca.
Câu 74. Cho 10 gam hỗn hợp gồm Fe và Cu tác dụng với dung dịch H2SO4 loãng dư. Sau phản ứng thu được 2,479 lít khí hydrogen (đktc), dung dịch X và m gam kim loại không tan. Giá trị của m là
	A. 6,4.	B. 3,4.	C. 4,4.	D. 5,6.
Câu 75. Hoà tan hoàn toàn 0,8125 gam một kim loại hoá trị II vào dung dịch H2SO4 đặc, nóng thu được 0,0125 mol khí SO2. Kim loại đó là
	A. Mg.	B. Cu.	C. Fe.	D. Zn.
Câu 76. Cho 200 mL dung dịch chứa H2SO4 1M. Thể tích dung dịch chứa đồng thời NaOH 5M lấy để trung hoà vừa đủ dung dịch acid đã cho là
	A. 100 mL.	B. 90 mL.	C. 120 mL.	D. 80 mL.
Câu 77. Cho 4,8 gam Mg tác dụng với lượng dư H2SO4 đặc, nóng thu được V L SO2 (đo ở đkc, là sản phẩm khử duy nhất). Giá trị của V là
	A. 1,2395.	B. 2,4790.	C. 3,7185.	D. 4,9580.
Câu 78. Cho 9,2 gam hỗn hợp Zn và Al (tỉ lệ mol 1 : 1) tác dụng với lượng dư H2SO4 đặc, nóng thu được V lít SO2 (đo ở đkc, là sản phẩm khử duy nhất). Giá trị của V là
	A. 6,1975.	B. 4,958.	C. 7,437.	D. 12,395.

Câu 79. Hòa tan hết m gam oxide của kim loại M (hóa trị II) vào dung dịch loãng, thu được 3m gam muối sulfate. Công thức của oxide kim loại là
	A. ZnO.	B. CuO.	C. CaO.	D. MgO.
Câu 80. Sodium sulfate (còn gọi là muối Glauber) được sử dụng rộng rãi trong một số lĩnh vực như: chất chống tạo bọt khí trong sản xuất thủy tinh, chất độn trong sản xuất bột giặt, chất làm mịn khi nhuộm vải sợi… Trong tinh thể muối sodium sulfate, sulfur chiếm 9,94% về khối lượng. Muối Glauber có công thức là
	A. Na2SO4.5H2O.  	B. Na2SO4.7H2O.  	C. Na2SO4.10H2O.  	D. Na2SO4.3H2O.  
Câu 81. Hòa tan 3,38 gam oleum (X) vào nước thu được dung dịch (Y). Để trung hòa (Y) cần dùng vừa đủ 800 mL dung dịch KOH 0,1M. Công thức của (X) là 
	A. H2SO4.SO3.  	B. H2SO4.2SO3.  	C. H2SO4.3SO3.  	D. H2SO4.4SO3.  
Câu 82. Có một loại quặng pyrite sắt chứa 96% FeS2 nguyên chất. Mỗi ngày người ta cần sản xuất 100 tấn dung dịch H2SO4 98%. Biết hiệu suất của quá trình sản xuất là 90%. Khối lượng quặng pyrite sắt đã dùng là
	A. 69,44 tấn.                 	B. 68,44 tấn.              	C. 67,44 tấn.                	D. 70,44 tấn.
Câu 83. Khi hòa tan một oxide kim loại hóa trị II bằng một lượng vừa đủ dung dịch H2SO4 9,8% thì thu được dung dịch muối có nồng độ 14,815%. Công thức phân tử của oxit kim loại là
	A. CaO.	B. CuO.	C. MgO.	D. BaO.
Câu 84. Hoà tan hoàn toàn 12,1 gam hỗn hợp X gồm Fe và kim loại M hoá trị II trong dung dịch H2SO4 loãng thì thu được 4,958 L khí H2 (đkc). Cũng cho lượng hỗn hợp trên hoà tan hoàn toàn vào H2SO4 đặc nóng, dư thì thu được 6,1975 L khí SO2 (đkc). Kim loại M là
	A. Ca.	B. Mg.	C. Cu.	D. Zn.

PHẦN II. Câu trắc nghiệm đúng sai. Trong mỗi ý a), b), c), d) ở mỗi câu, thí sinh chọn đúng hoặc sai.
Câu 1. Mô hình cấu tạo phân tử và công thức cấu tạo của sulfuric acid được mô tả ở hình dưới đây:
[image: ]
a. Liên kết trong phân tử H2SO4 là liên kết cộng hoá trị.
b. Trong phân tử H2SO4, sulfur có số oxi hóa là +6, đây là số oxi hóa cao nhất của sulfur do đó H2SO4 không thể hiện tính khử.
c. Phân tử sulfuric acid có 2 proton dễ cho H+, thể hiện tính acid mạnh.
d. Phân tử H2SO4 có 2 nguyên tử hydrogen linh động, nguyên tử sulfur tạo được 4 liên kết cộng hoá trị với các nguyên tử oxygen.
Đáp án:
a. Đ.
b. Đ.
c. Đ.
d. S. Nguyên tử sulfur tạo được 6 liên kết cộng hóa trị.
Câu 2. Cho các phát biểu sau về tính chất vật lí của sulfuric acid:
a. Ở điều kiện thường, sulfuric acid là chất lỏng, không màu, dễ bay hơi.
b. Khi pha loãng sulfuric acid đặc cần phải cho từ từ nước vào acid đặc.
c. Sulfuric acid được sử dụng làm chất hút ẩm trong các bình hút ẩm để làm khô nhiều chất.
d. Sulfuric acid tan vô hạn trong nước là do có khối lượng phân tử lớn hơn nước.
Đáp án: 
a. S. Sulfuric acid không bay hơi.
b. S. Khi pha loãng sulfuric acid đặc cần phải cho từ từ acid đặc vào nước.
c. Đ.
d. S. Sulfuric acid tan vô hạn trong nước là do tạo được liên kết hydrogen với nước.
Câu 3. Cho các nhận định sau về sulfuric acid đặc (H2SO4 đặc):
a. Khi pha loãng H2SO4 đặc cần rót từ từ acid đặc theo đũa thuỷ tinh vào nước, sau đó khuấy đều (mô tả ở dưới dưới).
[image: ]
b. Không pha loãng H2SO4 đặc bằng cách đổ trực tiếp nước vào acid đặc vì phản ứng tỏa nhiệt mạnh, làm nước sôi đột ngột kéo theo những giọt acid bắn ra ngoài gây nguy hiểm (mô tả ở hình dưới).
[image: ]
c. Sulfuric acid đặc gây bỏng khi rơi vào da, do vậy cần tuân thủ các nguyên tắc trước khi thực hành thí nghiệm.
d. Khi bị bỏng bởi H2SO4 đặc cần nhanh chóng rửa sạch vị trí dính acid nhiều lần với dung dịch sodium hydroxide (NaOH), sau đó băng bó tạm thời bằng băng sạch rồi đến ngay cơ sở y tế gần nhất.
Đáp án: 
a. Đ. 
b. Đ. 
c. Đ.
d. S. Rửa sạch vị trí dính acid nhiều lần với nước sạch. Không đổ NaOH vào vì phản ứng trung hòa giữa acid và base là phản ứng tỏa nhiệt gây nguy hiểm.
[image: ]
Câu 4. Cho các phát biểu sau về tính chất hóa học của sulfuric acid:
a. Dung dịch sulfuric acid loãng có đầy đủ tính chất của một acid mạnh.
b. Sulfuric acid đặc vừa có tính khử vừa có tính oxi hóa mạnh.
c. Sulfuric acid đặc, nguội không thể hiện tính oxi hóa mạnh như sulfuric acid đặc, nóng.
d. Sulfuric đặc không thể lấy nước của nhiều hợp chất hữu cơ (da, giấy, tinh bột,…).
Đáp án: 
a. Đ.
b. S. H2SO4 đặc không có tính khử.
c. S. H2SO4 đặc đều có tính oxi hóa mạnh.
d. S. H2SO4 đặc có thể lấy nước từ nhiều hợp chất hữu cơ.
Câu 5. Cho các phát biểu sau về tính chất của sulfuric acid:
a. Sulfuric acid tan tốt trong nước, quá trình hoà tan toả nhiệt mạnh.
b. Dung dịch sulfuric acid đặc hoà tan được tất cả các kim loại.
c. Dung dịch sulfuric acid đặc có tính háo nước và tính oxi hoá mạnh.
d. Dung dịch sulfuric acid loãng dễ bị phân huỷ bởi ánh sáng nên kém bền.
Đáp án: 
a. Đ.
b. S. Dung dịch sulfuric acid đặc, nguội không hoà tan được Al, Fe, Cr, Au, Pt.
c. Đ.
d. S. Dung dịch sulfuric acid loãng bền.
Câu 6. Cho các tính chất hóa học của sulfuric acid sau:
a. Cho mẫu giấy quỳ tím vào dung dịch sulfuric acid loãng, thấy giấy quỳ chuyển sang màu đỏ.
b. Cho một đinh sắt (iron, đã cao sạch gỉ) vào dung dịch sulfuric acid đặc nóng, thấy miếng sắt tan đồng thời có bọt khí H2 thoát ra.
c. Cho NaHSO3 vào dung dịch sulfuric acid loãng thấy xuất hiện kết tủa trắng.
d. Cho vài giọt dung dịch sulfuric acid đặc vào đường saccharose, thấy đường nhanh chóng hóa đen, sau đó khối rắn tăng thể tích rất nhanh và có thoát khí mùi hắc (SO2).
Đáp án: 
a. Đ.
b. S. Fe phản ứng với H2SO4 đặc nóng có sinh ra khí SO2 mùi hắc.
c. S. NaHSO3 + H2SO4  Na2SO4 + SO2 + H2O (có khí thoát ra).
d. Đ.
Câu 7. Thí nghiệm về tính chất của dung dịch sulfuric acid loãng và dung dịch sulfuric acid đặc:
- Chuẩn bị: Kim loại đồng (Cu, copper) dạng mảnh hoặc sợi, dung dịch sulfuric acid loãng và dung dịch sulfuric acid đặc, ống nghiệm, bông tầm kiềm, đèn cồn. 
- Tiến hành: Cho mảnh đồng nhỏ vào ống nghiệm thứ nhất, cho tiếp vào ống nghiệm khoảng 3 mL dung dịch sulfuric acid loãng, sau đó đun nóng nhẹ ống nghiệm trên ngọn lửa đèn cồn. Cho mảnh đồng nhỏ vào ống nghiệm thứ hai, cho tiếp vào ống nghiệm khoảng 3 mL dung dịch sulfuric acid đặc, rồi nút bông tẩm dung dịch NaOH đặc vào miệng ống nghiệm, sau đó đun nóng nhẹ ống nghiệm trên ngọn lửa đèn cồn. 
a. Hiện tượng quan sát được trong ống nghiệm thứ nhất: mảnh đồng tan dần và có khí không màu thoát ra.
b. Hiện tượng quan sát được trong ống nghiệm thứ hai: mảnh đồng tan dần, có khí không màu thoát ra và dung dịch thu được có màu xanh.
c. Bông tẩm dung dịch NaOH đặc ở ống nghiệm thứ hai hạn chế khí độc thoát ra ngoài môi trường.
d. Dung dịch sulfuric acid loãng hoặc đặc đều có tính oxi hóa mạnh, có thể oxi hóa được các kim loại kém hoạt động như đồng.
Đáp án: 
a. S. Cu không tác dụng với H2SO4 loãng nên không có hiện tượng.
b. Đ.
c. Đ. 2NaOH + SO2 → Na2SO3 + H2O, tránh khí độc thoát ra ngoài.
d. S. Cu không tác dụng với H2SO4 loãng.
Câu 8. Thí nghiệm: Dung dịch sulfuric đặc tác dụng với đường kính.
Chuẩn bị: Đường kính (C12H22O11), cốc thuỷ tinh chịu nhiệt, chậu thuỷ tinh rộng, ống nhỏ giọt, dung dịch sulfuric acid đặc. 
Tiến hành: Đặt cốc thuỷ tinh vào chậu thuỷ tinh. Cho một thìa nhỏ đường kính vào cốc. Nhỏ từ từ vài Ml dung dịch sulfuric acid đặc vào cốc. 
a. Hiện tượng quan sát được là đường kính hoá màu cánh dán, sau đó hoá đen, đồng thời có sủi bọt khí .
b. Thí nghiệm trên chứng tỏ H2SO4 đặc có tính háo nước. 
c. Các phản ứng xảy ra ở thí nghiệm trên là:

	

		
d. Dung dịch sulfuric acid đặc có khả năng lấy nước từ các hợp chất carbohydrate như cellulose (giấy, bông), tinh bột và khiến chúng hoá đen (gọi là hiện tượng than hoá).
Đáp án: 
a. Đ.
b. Đ.
c. Đ.
d. Đ.
Câu 9. Cho các phát biểu sau:
a. Sulfuric acid đặc có tính háo nước, gây bỏng nặng khi tiếp xúc với da tay.
b. Khi bị bỏng sulfuric acid đặc, điều đầu tiên cần làm là xả nhanh chỗ bỏng với nước lạnh.
c. Sulfuric acid loãng có tính oxi hóa mạnh, khi tác dụng với kim loại không sinh ra khí hydrogen.
d. Thuốc thử nhận biết sulfuric acid và muối sulfate là ion Ba2+ trong BaCl2, Ba(OH)2, Ba(NO3)2.
Đáp án: 
a. Đ.
b. Đ.
c. S. Sulfuric acid loãng có tính acid mạnh.
d. Đ.
Câu 10. Sulfuric acid là hóa chất hàng đầu được dùng trong nhiều ngành sản xuất.
a. Sulfuric acid được sử dụng rộng rãi trong sản xuất phân bón hóa học.
b. Sulfuric acid được sử dụng trong sản xuất chất tẩy rửa, sơn, phẩm màu, thuốc trừ sâu, giấy, chế biến dầu mỏ,…
c. Nguyên liệu chính để sản xuất sulfuric acid trong công nghiệp là các muối sulfate.
d. Trong công nghiệp, sulfuric acid chủ yếu được sản xuất bằng phương pháp sulfate.
Đáp án: 
a. Đ. 
b. Đ. 
c. S. Nguyên liệu chính để sản xuất sulfuric acid trong công nghiệp là S, FeS2.
d. S. Sulfuric acid chủ yếu được sản xuất bằng phương pháp tiếp xúc.
Câu 11. Cho các phát biểu sau về sulfuric acid:
a. Khi làm việc với sulfuric acid đặc không nhất thiết phải sử dụng các dụng cụ bảo hộ.
b. Giữa các phân tử sulfuric acid hình thành nhiều liên kết hydrogen.
c. Sulfuric acid đặc, nguội làm thụ động hóa một số kim loại như Al, Fe, Cr.
d. Trong công nghiệp, sulfuric acid được sản xuất bằng phương pháp tiếp xúc. 
Đáp án: 
a. S. Khi làm việc với sulfuric acid đặc cần phải sử dụng các dụng cụ bảo hộ.
b. Đ.
c. Đ.
d. Đ.
Câu 12. Sulfuric acid là một trong những hoá chất quan trọng nhất được sử dụng trong công nghiệp; được sản xuất hàng trăm triệu tấn mỗi năm, chiếm nhiều nhất trong ngành công nghiệp hoá chất. Phương pháp sản xuất sulfuric acid phổ biến nhất là phương pháp tiếp xúc, theo đó acid có thể được điều chế qua các giai đoạn sau:

(1) FeS2(s) + O2(g)  Fe2O3(s) + SO2(g)


(2) SO2(g) + O2(s)  SO3(g) ;  = –196 kJ

(3) H2SO4(aq) + SO3(g)  H2SO4.nSO3(l)

(4) H2SO4.nSO3(l) + H2O(l)  H2SO4(aq)
a. Trong quá trình sản xuất H2SO4, giai đoạn (1) có nguy cơ cao gây ô nhiễm môi trường.
b. Người ta dùng sulfuric acid 98% H2SO4(aq) hấp thụ SO3(g) trong phản ứng (3), quá trình này được thực hiện trong tháp tiếp xúc.
c. Để làm tăng hiệu suất của phản ứng (2), người ta hạ nhiệt độ của phản ứng xuống thấp. 
d. Ở giai đoạn 3 (phản ứng 3) có thể dùng nước hấp thụ SO3 để sản xuất sulfuric acid đặc có nồng độ cao và thuận tiện hơn cho việc vận chuyển.
Đáp án: 
a. Đ.
b. Đ.
c. S. Nếu hạ nhiệt độ xuống thấp thì sự chuyển động của các phân tử khí giảm dẫn đến giảm hiệu suất phản ứng. 
d. S. Dùng nước hấp thụ SO3 sẽ tạo thành dạng mù sulfuric acid khó lắng xuống và khó chuyển lại thành dung dịch nên người ta dùng H2SO4 đặc để hấp thụ SO3, oleum thành phẩm có khối lượng nhỏ hơn dung dịch H2SO4 nên thuận tiện hơn cho việc vận chuyển.
Câu 13. Sơ đồ quy trình dưới đây mô tả các bước trong quá trình sản xuất phân bón (Z):
[image: ]
a. Phân bón (Z) có công thức hóa học là (NH4)2SO4.
b. Hợp chất (Q) có tên gọi là oleum.
c. Có 3 phản ứng oxi hóa khử trong sơ đồ trên. 
d. Hợp chất (X) được mệnh danh là “máu” của các nghành công nghiệp.
Đáp án:
(1) SO3 (A), (2) H2SO4.nSO3 (Q), (3) H2SO4 (X), (4) NH3 (Y), (5) (NH4)2SO4  (Z)
a. Đ.
b. Đ.
c. S. Trong 5 phản ứng trên có 2 phản ứng oxi hoá khử là (1) và (4).
d. Đ.
Câu 14. Cho các phát biểu sau về muối sulfate:
a. Nhiều muối sulfate tan tốt trong nước nhưng một số muối như CaSO4, BaSO4 rất ít tan trong nước. 
b. Magnesium sulfate được dùng làm thuốc điều trị bệnh liên quan đến hồng cầu, dùng làm chất hút mồ hôi tay cho các vận động viên, …
c. Calcium sulfate là thành phần chính của các loại thạch cao. Phân tử chất này thường ngâm nước với số lượng các phân tử H2O khác nhau, tạo ra các loại thạch cao có ứng dụng khác nhau.
d. Barium sulfate là chất rắn màu trắng, hầu như không tan trong nước, Chất này được dùng tạo mẫu trắng cho các loại giấy chất lượng cao. 
Đáp án:
a. Đ.
b. S. Magnesium sulfate chủ yếu được sử dụng để làm phân bón, làm thuốc để giảm các cơn đau cơ, hiện tượng co cơ …
c. Đ.
d. Đ.
Câu 15. Cho các phát biểu sau về muối sulfate:
a. Không thể dùng nước phân biệt được hai muối MgSO4 và BaSO4.
b. Hóa chất được dùng để nhận biết ion SO42- có trong dung dịch muối sulfate là ion Mg2+.
c. Thạch cao nung (CaSO4.H2O) được sử dụng làm chất hút ẩm, chất hút mồ hôi tay của các vận động viên thể dục dụng cụ.
d. Ammonium sulfate ((NH4)2SO4) ở dạng tinh thể màu trắng, chủ yếu được dùng làm phân bón cung cấp đạm cho đất.
Đáp án: 
a. S. Dùng nước có thể phân biệt được vì MgSO4 tan trong nước còn BaSO4 không tan trong nước.
b. S. Nhận biết ion SO42- bằng ion Ba2+.
c. S. MgSO4 được sử dụng làm chất hút ẩm, chất hút mồ hôi tay của các vận động viên thể dục dụng cụ.
d. Đ.

PHẦN III: Câu trắc nghiệm yêu cầu trả lời ngắn. Thí sinh trả lời các câu hỏi dưới đây.
Câu 1. Số oxi hóa của sulfur trong phân tử sulfuric acid là bao nhiêu?
Đáp án: +6.
Câu 2. Sulfuric acid đựng trong chai thuỷ tinh thường được bán trên thị trường có nồng độ là bao nhiêu phần trăm?
Đáp án: 98.
Câu 3. Cho các nguyên tắc đảm bảo an toàn khi sử dụng dung dịch sulfuric acid đặc trong phòng thí nghiệm: 
(1) Sử dụng găng tay, đeo kính bảo hộ, mặc áo thí nghiệm.
(2) Cầm dụng cụ chắc chắn, thao tác cẩn thận. 
(3) Không để chai đựng acid lên miệng cốc, ông đong khi rót acid.
(4) Sử dụng acid vừa phải, lượng acid còn thừa phải thu hồi vào lọ đựng.
(5) Không được đổ nước vào dung dịch acid.
Có bao nhiêu nguyên tắc đúng trong các nguyên tắc trên?
Đáp án: 5.
Câu 4. Cho các chất sau: H2SO4, SO2, N2 và NH3. Có bao nhiêu chất tan tốt trong nước ở nhiệt độ thường?
Đáp án: 3.
Câu 5. Tiến hành các thí nghiệm cho các dung dịch H2SO4 loãng lần lượt tác dụng với: Ag, Mg, NaHSO3, BaCl2, Ca(OH)2. Có bao nhiêu thí nghiệm có xảy ra phản ứng?
Đáp án: 4.
Câu 6. Cho các hợp chất carbohydrate sau: đường glucose, đường saccharose, bông, bột gỗ. Có bao nhiêu hợp chất có khả năng bị hóa đen khi tiếp xúc với sulfuric acid đặc?
Đáp án: 4.
Câu 7. Dung dịch sulfuric acid đặc có thể dùng để làm khô bao nhiêu khí ẩm trong số các khí sau: CO, H2, HCl, SO2, O2 và NH3? 
Đáp án: 5.

Câu 8. Cho phương trình hóa học: Fe + H2SO4  Fe2(SO4)3 + SO2 ↑ + H2O. Có bao nhiêu phân tử sulfuric acid đóng vai trò chất bị khử trong phản ứng trên?
Đáp án: 3.
Câu 9. Cho các phản ứng sau:

(1) 2KBr + 2H2SO4 đặc  K2SO4 + Br2 + SO2 + 2H2O
(2) Mg + 2H2SO4 → MgSO4 + SO2 + 2H2O
(3) FeO + H2SO4 → Fe2(SO4)3 + SO2 + H2O 
(4) 10FeSO4 +2KMnO4 + 8H2SO4  5Fe2(SO4)3 + K2SO4 + 2MnSO4 + 8H2O
(5) 2Cu + O2 + 2H2SO4  2CuSO4 + 2H2O
Có bao nhiêu phản ứng mà H2SO4 đóng vai trò là chất oxi hoá?
Đáp án: 3.    
Câu 10. Cho dãy các chất: Fe3O4, CaF2, Al2O3, CO2, S, P, FeCO3 và NH3. Có bao nhiêu chất trong dãy bị oxi hoá bởi dung dịch H2SO4 đặc, nóng?
Đáp án: 4.       	
Câu 11. Phương pháp điều chế H2SO4 từ quặng pyrite sắt (FeS2) trong công nghiệp trải qua mấy giai đoạn?
Đáp án: 3.
Câu 12. Quá trình sản xuất sulfuric acid trong công nghiệp được thực hiện dựa trên các phản ứng sau:

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 
Có bao nhiêu phản ứng xảy ra đồng thời quá trình oxi hóa và quá trình khử?
Đáp án: 3.
Câu13 . Cho các nguyên liệu sau: sulfur, quặng pyrite (FeS2), không khí, nước, vanadium (V) oxide (V2O5). Có bao nhiêu nguyên liệu được sử dụng trong công nghiệp sản xuất sulfuric acid?
Đáp án: 5.
Câu 14. Cho dãy các chất sau: Cu, Fe2O3, C, Na2SO3, NaBr và Fe(OH)2. Có bao nhiêu chất tác dụng với dung dịch H2SO4 đặc, nóng có sinh ra khí SO2?
Đáp án: 5.
Câu 15. Cần dùng bao nhiêu mL nước để pha loãng 100 mL dung dịch H2SO4 98% (D = 1,84 g/mL) thành dung dịch H2SO4 20%. (Kết quả làm tròn đến hàng đơn vị).
Đáp án: 718.                	
Khối lượng của 100 mL dung dịch acid 98% là 100.1,84 = 184g
Khối lượng H2SO4 nguyên chất trong 100ml dung dịch trên là 184.98% = 180,32g
Khối lượng nước cần bổ sung vào 100 ml dung dịch H2SO4 98% để có được dung dịch 20% là
901,6 – 184g = 717,6 g.
Câu 16. Xét cân bằng chuyển hóa sulfur dioxide thành sulfur trioxide: 


 ; 

Tính biến thiên enthalpy (kJ) của phản ứng: .
Đáp án: –99.
Câu 17. Hòa tan m gam Fe vào dung dịch H2SO4 loãng, thoát ra 3,7185 L khí H2 ở đkc. Nếu hòa tan m gam Fe vào dung dịch H2SO4 đặc nóng, dư thoát ra m gam khí SO2. Giá trị của m là bao nhiêu?
Đáp án: 14,4.        	

 

Bảo toàn e: 
Câu 18. Để diệt trừ nấm mốc gây hại cho thực vật, người ta dùng dung dịch CuSO4 0,8%. Khối lượng dung dịch CuSO4 0,8% pha chế được từ 60 gam CuSO4.5H2O là bao nhiêu gam?
Đáp án: 4800.        	

 
Câu 19. Sulfuric acid có thể được điều chế từ quặng pyrite theo sơ đồ:


Tính khối lượng dung dịch H2SO4 98% thu được từ 1 tấn quặng pyrite chứa 75% FeS2. Biết hiệu suất của cả quá trình là 80%, các tạp chất trong quặng không chứa sulfur.
Đáp án: 1000.

tấn = 750 kg

Ta có sơ đồ: 


kmol:	 			.2.80% = 10


  
Câu 20. Sulfuric acid có thể được điều chế từ sulfur theo sơ đồ:


Để thu được 100 tấn H2SO4 98% thì cần bao nhiêu tấn sulfur. Biết hiệu suất của từng giai đoạn được mô tả qua sơ đồ trên. (Kết quả làm tròn đến hàng phần mười).
Đáp án: 48,1.

 tấn
Câu 21. Hòa tan 3,38g oleum (X) vào nước dư thu được dung dịch X. Để trung hòa hết acid có trong dung dịch X cần phải dùng 800 mL KOH 0,1M. Phần trăm khối lượng của nguyên tố oxygen có trong oleum (X) là bao nhiêu %? (Kết quả làm tròn đến hàng phần mười).
Đáp án: 61,5.          	
Gọi công thức oleum là H2SO4.nSO3
H2SO4 + 2KOH → K2SO4 + 2H2O
0,04	0,08
H2SO4.nSO3 + nH2O → (n + 1)H2SO4
0,04/(n+1)			0,04

Ta có: 3,38 =   n = 3  %O = 61,5%.
Câu 22. Để xác định công thức của oleum (H2SO4.nSO3), người ta pha loãng 8,36 gam oleum vào nước thành 1,0 lít dung dịch sulfuric acid, sau đó tiến hành chuẩn độ mỗi 10,0 mL dung dịch acid này bằng dung dịch NaOH 0,10 M. Thể tích NaOH trung bình cần sử dụng để chuẩn độ là 20,01 mL. Giá trị của n là bao nhiêu?
Đáp án: 4.
H2SO4.nSO3(l) + nH2O(l) → (n + 1)H2SO4(aq)
          x                                    (n + 1)x                 (mol)
Số mol H2SO4 trong dung dịch sau pha loãng là (n + 1)x mol

 0,1 = (n + 1). ⇒ n = 4. Vậy công thức của oleum là H2SO4.4SO3.

Câu 23. Tại nhiều làng nghề thủ công mĩ nghệ, sulfur dioxide được dùng là chất chống mốc cho các sản phẩm mây tre đan. Trong một ngày, một làng nghề đốt cháy 16 kg sulfur để tạo thành sulfur dioxide, hiệu suất phản ứng đạt 80%. Giả thiết có 20% lượng khí SO2 trên bay vào khí quyền và chuyển hoá hết thành H2SO4 trong nước mưa theo sơ đồ: . Toàn bộ lượng acid trong nước mưa trên ăn mòn tối đa bao nhiêu kg CaCO3 ở các công trình kiến trúc bằng đá?
Đáp án: 8.


400	400 (mol)

 
CaCO3 + H2SO4  CaSO4 + CO2 + H2O
 mCaCO3 = 100.80 = 8 kg
Câu 24. 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 4800 tấn than (có thành phần chứa 1% sulfur về khối lượng để làm nhiên liệu), chuyển hóa 80% sulfur trong than thành sulfur dioxide. Giả thiết có 1% lượng khí SO2 tạo ra trong một ngày phát thải vào khí quyển rồi chuyển hóa hết thành H2SO4 trong nước mưa; nồng độ sulfuric acid trong nước mưa là 2.10-5 M. Nếu toàn bộ lượng nước mưa bị nhiễm acid rơi trên một vùng đất 60 km2 thì tạo ra một cơn mưa với lượng mưa trung bình là bao nhiêu mm?
Đáp án: 10.



ta có: 

Thể tích nước mưa bị nhiễm acid là 

Lượng mưa trung bình là 
Câu 25. Hỗn hợp (X) gồm Mg và Fe2O3 có khối lượng 20 gam tan hết trong dung dịch H2SO4 loãng thoát ra a L khí H2 (đkc) và tạo thành dung dịch (Y). Thêm dung dịch NaOH dư vào dung dịch (Y) và lọc kết tủa, tách ra nung đến khối lượng không đổi thu được 28 gam chất rắn. Phần trăm khối lượng Mg trong hỗn hợp (X) là bao nhiêu %?
Đáp án: 60.


Vậy khối lượng ban đầu và kết thúc chênh lệch nhau ở khối lượng nguyên tố oxygen của Mg.


Câu 26. Trong sản xuất phân bón, supephosphate kép chứa thành phần dinh dưỡng là Ca(H2PO4)2, được sản xuất từ quặng phosphorite theo hai giai đoạn sau:

	

	
Để sản xuất được 1 tấn Ca(H2PO4)2 với hiệu suất của cả quá trình là 80% thì cần bao nhiêu tấn dung dịch H2SO4 70%? (Kết quả làm tròn đến hàng phần mười).
Đáp án: 1,5.




Khối lượng dung dịch H2SO4 70% cần dùng là

	≈ 1,5 tấn	
Câu 27. Đặt hai cốc (A) và (B) có khối lượng bằng nhau lên đĩa cân thấy cân thăng bằng. Cho vào cốc (A) 102 gam AgNO3 dạng rắn; cốc (B) 124,2 gam K2CO3 dạng rắn. Thêm 100 gam dung dịch HCl 29,2% vào cốc (A); 100 gam dung dịch H2SO4 24,5% vào cốc (B). Phải thêm bao nhiêu gam nước vào cốc (A) (hay cốc (B)) để cân trở lại thăng bằng?
Đáp án: 11,2.
Xét cốc (A): AgNO3 + HCl → AgCl↓ + HNO3
                       0,6    <    0,8  →  0,6    → 0,6          mol

Phản ứng không tạo khí  mA (sau pư) = 102 + 100 = 202 (g)
Xét cốc (B): K2CO3 + H2SO4 → K2SO4 + CO2↑ + H2O
                        0,9   >   0,25  →    0,25 →  0,25 mol
                         Dư: 0,65 mol

 mB (sau pư) = 124,2 + 100 – 0,25.44 = 213,2g

mB > mA  Khối lượng H2O thêm vào cốc A = 213,2 – 202 = 11,2 g

----------HẾT----------
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