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1. Cấu tạo phân tử:
- Phân tử ammonia được tạo bởi một nguyên tử nitrogen liên kết với ba nguyên tử hydrogen và có dạng hình học là chóp tam giác:
[image: Lý thuyết Hóa 11 Kết nối tri thức Bài 5: Ammonia - Muối Ammonium]
Đặc điểm cấu tạo của phân tử ammonia:
 - Nguyên tử nitrogen còn một cặp electron không liên kết, tạo ra vùng có mật độ điện tích âm trên nguyên tử nitrogen 
- Liên kết N-H phân cực, cặp electron dùng chung lệch về nguyên tử nitrogen làm cho nguyên tử hydrogen mang một phần điện tích dương. 
- Liên kết N-H tương đối bền với năng lượng liên kết là 386 kJ/mol.

	[image: ]Ví dụ 1. Trình bày các bước lập công thức Lewis của phân tử ammonia.
Đáp án: 
Viết công thức electron:
[image: Trình bày các bước lập công thức Lewis của phân tử ammonia]
Từ công thức electron, thay 1 cặp electron dùng chung bằng 1 gạch nối giữa hai nguyên tử (liên kết cộng hóa trị phân cực) ta được công thức Lewis:
[image: Trình bày các bước lập công thức Lewis của phân tử ammonia]
Ví dụ 2. Dạng hình học của phân tử ammonia là
	A. hình tam giác đều.		B. hình tứ diện.
	C. đường thẳng.		D. hình chóp tam giác.
Ví dụ 3. Từ đặc điểm cấu tạo của phân tử ammonia, hãy giải thích tại sao:
a) Ammonia là một base.
a) Các phân tử ammonia có khả năng tạo liên kết hydrogen mạnh với nhau.
[image: ]
Đáp án: 
a) Do nguyên tử nitrogen trong phân tử ammonia còn một cặp electron chưa tham gia liên kết có thể nhận proton H+.
b) Nguyên tử nitrogen còn một cặp electron không liên kết, tạo ra vùng có mật độ điện tích âm trên nguyên tử nitrogen.
- Liên kết N – H phân cực, cặp electron dùng chung lệch về phía nguyên tử nitrogen làm cho nguyên tử hydrogen mang một phần điện tích dương.
Do đó, các phân tử ammonia có khả năng tạo liên kết hydrogen mạnh với nhau.



2. Tính chất vật lí: 
- Ammonia tồn tại ở cả trong môi trường đất, nước, không khí. Trong cơ thể người. ammonia được tạo ra trong quá trình chuyển hoá thức ăn chứa protein. 
- Ở điều kiện thường, ammonia tồn tại ở thể khí, không màu, nhẹ hơn không khí, mùi khai và xốc. Ammonia tan nhiều trong nước. Ở điều kiện thường, 1 lít nước hoà tan được khoảng 700 lít khí ammonia. Ammonia dễ hoá lỏng (hoá lỏng ở -33,3°C) và dễ hoá rắn (hóa rắn ở –77,7°C). 

	[image: ] Ví dụ 1. Hãy giải thích tại sao ammonia tan tốt trong nước.
Đáp án: 
Vì tạo được liên kết hydrogen với nước nên ammonia tan nhiều trong nước.
[image: Hãy giải thích tại sao ammonia tan tốt trong nước]
Ví dụ 2. Cho thí nghiệm được thiết kế như hình dưới đây:
[image: ]
a) Trong thí nghiệm này, nước pha phenolphtalein sẽ bị hút lên bình chứa khí ammonia và phun thành tia màu hồng. Hãy giải thích hiện tượng trên.
b) Trong phòng thí nghiệm, có thể thu khí NH3 bằng phương pháp đẩy nước được không? Vì sao.
Đáp án: 
a) Do NH3 tan tốt trong nước nên làm giảm áp suất đột ngột nên nước bị phun thành tia, khi NH3 tan trong nước tạo thành dung dịch base nên làm cho nước chứa phenolphtalein chuyển màu hồng.
b) Vì NH3 tan tốt trong nước nên không thể thu được bằng phương pháp đẩy nước.
Ví dụ 3. Trong các phát biểu sau, phát biểu nào không đúng?
	A. Ở điều kiện thường, ammonia là chất khí không màu, mùi xốc.
	B. Khí ammonia nặng hơn không khí và tan nhiều trong nước.
	C. Khí ammonia dễ hoá lỏng và hóa rắn.
	D. Phân tử ammonia chứa các liên kết cộng hoá trị phân cực.
Ví dụ 4. Các chất khí điều chế trong phòng thí nghiệm thường được thu theo phương pháp đẩy không khí (cách 1, cách 2) hoặc đẩy nước (cách 3) như các hình vẽ dưới đây:
[image: ]
Có thể dùng cách nào trong 3 cách trên để thu khí ammonia?
	A. Cách 3.                	B. Cách 1.               	C. Cách 2. 	D. Cách 2 hoặc cách 3.
Đáp án: 
Ammonia là chất khí nhẹ hơn không khí và tan nhiều trong nước nên cách 1 là lựa chọn tốt nhất.



3. Tính chất hóa học:
a) Tính base:
- Dung dịch ammonia có môi trường base yếu, làm quỳ tím chuyển màu xanh, phenolphthalein chuyển màu hồng.
[image: ]
[image: ]- Ở thể khí, ammonia cũng có khả năng nhận proton, thể hiện tính chất của một base Bronsted-Lowry.
Ví dụ: NH3(g) + HCl(g) → NH4Cl(s)
- Tác dụng với dung dịch muối (Al3+, Mg2+, Fe3+,…):
         MgCl2 + 2NH3 + H2O → Mg(OH)2↓ + 2NH4Cl
         Fe(NO3)3 + 3NH3 + H2O → Fe(OH)3↓ + 3NH4NO3
b) Tính khử:
[image: ]- Trong phân tử ammonia, nguyên tử nitrogen có số oxi hoá −3 (số oxi hóa thấp nhất của nitrogen) nên ammonia thể hiện tính khử.
- Khi đốt cháy oxygen, ammonia cháy với ngọn lửa màu vàng.

	4NH3 + 3O2  2N2 + 6H2O

	4NH3 + 5O2  4NO + 6H2O (*)
Phản ứng (*) là giai đoạn trung gian trong quá trình điều chế nitric acid từ ammonia trong công nghiệp. 

	[image: ] Ví dụ 1. Nêu và giải thích hiện tượng trong các thí nghiệm sau:
a) Cho quỳ tím ẩm tiếp xúc với khí ammonia.
b) Lấy hai đũa thủy tinh (quấn bông) nhúng vào lọ HCl đặc và NH3 đặc sau đó để cạnh nhau.
c) Sục từ từ khí ammonia đến dư vào dung dịch muối AlCl3.
Đáp án: 
a) Hiện tượng: Quì tím chuyển sang màu xanh do khí NH3 tan trong nước (ẩm) tạo môi trường base.

NH3 + H2O NH4+ + OH-
b) Hiện tượng: Có khói trắng xuất hiện do NH3 tác dụng với HCl tạo tinh thể NH4Cl dạng khói trắng.
NH3(đặc) + HCl(đặc) → NH4Cl 
c) Hiện tượng: có kết tủa keo trắng không tan trong NH3 dư.


Ví dụ 2. Trong hai phản ứng oxi hoá ammonia bằng oxygen ở trên, hãy:
a) Xác định các nguyên tử có sự thay đổi số oxi hoá.
b) Viết quá trình oxi hoá, quá trình khử.
Đáp án: 
a) Các nguyên tử có sự thay đổi số oxi hoá trong 2 phản ứng là nitrogen và oxygen.
[image: Trong hai phản ứng oxi hoá ammonia bằng oxygen ở trên hãy Xác định các nguyên tử có sự thay đổi số oxi hoá]

4NH3 + 3O2  2N2 + 6H2O
[image: ]

4NH3 + 5O2  4NO + 6H2O
[image: ]
Ví dụ 3. Ammonia thể hiện tính base, tính khử ở quá trình nào dưới đây? Giải thích.
a) Cho ammonia phản ứng với nitric acid (HNO3) để tạo thành phân bón ammonium nitrate (NH4NO3).
b) Dùng ammonia tẩy rửa lớp copper (II) oxide phủ trên bề mặt kim loại đồng, tạo kim loại, nước và khí nitrogen.
Đáp án: 

a) NH3 + HNO3 → NH4NO3 phản ứng này NH3 nhận proton H+ của HNO3 nên NH3 thể hiện tính base.



b) 2 + 3CuO → 3Cu +  + 3H2O  N tăng số oxi hóa -3 → 0 nên NH3 thể hiện tính khử.
Ví dụ 4. Cho các nhận định về tính chất hóa học của ammonia.
a. Trong dung dịch, ammonia không làm đổi màu quỳ tím do tính base yếu.
b. Ammonia thể hiện tính base và tính oxi hóa.
c. Phản ứng giữa ammonia và hydrochloric acid chứng minh amonia có tính chất của một base.
d. Trong phản ứng với oxygen, ammonia đóng vai trò là chất khử.
Chọn đúng hoặc sai cho mỗi ý a), b), c), d)
Đáp án: 
a. S. Dung dịch ammonia làm quỳ hóa xanh.
b. S. Ammonia có tính base và khử.
c. Đ.
d. Đ.



4. Ứng dụng:
[image: ]
5. Sản xuất:
- Trong công nghiệp ammonia được tổng hợp theo quá trình Haber (hay Haber - Bosch): 


N2(g) + 3H2(g) 2NH3(g)   = - 92 kJ
- Để phản ứng đạt hiệu suất cao người ta thực hiện phản ứng ở áp suất cao (200 bar), nhiệt độ vừa phải (khoảng trên 400oC), xúc tác Fe.
[image: ]

	[image: ] Ví dụ 1. Ammonia có nhiều ứng dụng trong đời sống và sản xuất.
a. Trong công nghiệp, ammonia thường được sử dụng với vai trò chất làm lạnh (chất sinh hàn).
b. Do có hàm lượng nitrogen cao (82,35% theo khối lượng) nên ammonia được sử dụng làm phân đạm rất hiệu quả.
c. Phần lớn ammonia được dùng phản ứng với acid để sản xuất các loại phân đạm.
d. Dung dịch ammonia được sử dụng làm chất tẩy rửa phổ biến trong công nghiệp và gia dụng.
Đáp án: 
a. Đ.
b. S. Ammonia được sử dụng cho sản xuất phân đạm chứa gốc ammonium, muối ammonium được sử dụng làm phân đạm rất hiệu quả.
c. Đ.
d. Đ.
Ví dụ 2. Khi làm lạnh hỗn hợp khí gồm ammonia, hydrogen và nitrogen thì ammonia sẽ hoá lỏng trước. Tính chất vật lí nào của các chất giúp giải thích hiện tượng trên?
Đáp án: 
Nhiệt độ hoá lỏng của N2, H2 và NH3 lần lượt là: -196 oC, - 252,87 oC, -33 oC.
Do đó, nếu giữ nguyên áp suất và làm lạnh thiết bị thì khí NH3 sẽ hoá lỏng đầu tiên.
Ví dụ 3. Vận dụng kiến thức về cân bằng hoá học, tốc độ phản ứng, biến thiên enthalpy để giải thích các điều kiện của phản ứng sản xuất ammonia, cụ thể:
[image: Vận dụng kiến thức về cân bằng hoá học, tốc độ phản ứng, biến thiên]
1. Nếu tăng hoặc giảm nhiệt độ sẽ ảnh hưởng đến sự chuyển dịch cân bằng và tốc độ phản ứng như thế nào?
2. Nếu giảm áp suất, cân bằng chuyển dịch theo chiều nào? Tại sao không thực hiện ở áp suất cao hơn?
3. Vai trò của chất xúc tác trong phản ứng là gì?
Đáp án: 

1) Vì rHo = -91,8 kJ < 0 nên phản ứng thuận toả nhiệt. Vậy:
+ Nếu tăng nhiệt độ, cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch (tức chiều phản ứng thu nhiệt) làm giảm hiệu suất phản ứng.
+ Nếu giảm nhiệt độ, cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận (tức chiều phản ứng toả nhiệt) làm tăng hiệu suất phản ứng.
Tuy nhiên, khi thực hiện phản ứng ở nhiệt độ quá thấp thì tốc độ của phản ứng nhỏ, phản ứng diễn ra chậm. Thực tế, người ta đã chọn nhiệt độ phù hợp, khoảng 400 oC - 450 oC.
2. Khi giảm áp suất, cân bằng chuyển dịch theo chiều làm tăng áp suất của hệ - tức chiều làm tăng số mol khí, hay chiều nghịch.
Quá trình sản xuất NH3 được thực hiện ở áp suất 150 – 200 bar mà không thực hiện ở áp suất cao hơn. 
Điều này được giải thích như sau: Khi thực hiện ở áp suất cao sẽ thu được nồng độ NH3 tại thời điểm cân bằng lớn, tuy nhiên khi tăng áp suất thì sự tăng nồng độ NH3 không tăng nhanh chỉ tăng chậm. Ngoài ra, khi tăng áp suất thì tiêu tốn năng lượng và yêu cầu thiết bị phải chịu được áp suất cao, do đó phải tính toán chính xác khi tăng áp suất để mang lại hiệu quả kinh tế cao nhất. Thực tế chứng minh quá trình sản xuất NH3 được thực hiện ở áp suất 150 – 200 bar đem lại hiệu quả cao nhất.
3. Việc sử dụng chất xúc tác là bột sắt có tác dụng làm cho phản ứng nhanh đạt tới trạng thái cân bằng.



[image: ]II. MUỐI AMMONIUM
1. Tính tan, sự điện li:
- Muối ammonium (chứa NH4+): NH4Cl, NH4NO3, (NH4)2SO4, NH4H2PO4, …
- Hầu hết các muối ammonium đều dễ tan trong nước và phân li hoàn toàn ra ion.
Ví dụ: NH4Cl → NH4+ + Cl-
2. Tác dụng với kiềm, nhận biết ion ammonium:
- Khi đun nóng hỗn hợp muối ammonium với dung dịch kiềm, sinh ra khí ammonia mùi khai. 
Ví dụ: (NH4)2SO4 + 2NaOH → Na2SO4 +2NH3 + 2H2O

- PT ion rút gọn: NH4+ + OH-  NH3↑ + H2O

- Phản ứng tạo thành khí mùi khai (NH3)  dung dịch kiềm là thuốc thử nhận biết muối ammonium.
3. Tính chất kém bền với nhiệt:
- Các muối ammonium đều kém bền nhiệt và dễ bị phân huỷ khi nung nóng.
Ví dụ:


	NH4Cl  NH3 + HCl	(NH4)2CO3 NH3 + CO2 + H2O


	NH4NO3  N2O + 2H2O	NH4NO2  N2 + 2H2O
[image: ]

4. Ứng dụng:
[image: ]

	[image: ] Ví dụ 1. Cho những nhận xét sau về muối amoni:
	(1) Tất cả muối ammonium đều tan trong nước.

	(2) Các muối ammonium đều là chất điện li mạnh, phân li hoàn toàn tạo ra ion  có môi trường base.
	(3) Muối ammonium đều phản ứng với dung dịch kiềm giải phóng khí ammonia.
	(4) Muối ammonium kém bền đối với nhiệt.
Dãy gồm các nhận xét đúng là
	A. (1), (2), (3).	B. (1), (2), (4).	C. (1), (3), (4).	D. (2), (3), (4).
Ví dụ 2. Thí nghiệm: Nhận biết ion ammonium trong phân đạm
Chuẩn bị: phân bón potassium nitrate và phân bón ammonium chloride dạng rắn, dung dịch NaOH 20%, giấy pH; bình xịt tia nước cất, 2 ống nghiệm, kẹp gỗ, đèn cồn.
Tiến hành:
– Cho khoảng 1 g phân bón potassium nitrate vào ống nghiệm (1) và khoảng 1 g phân bón ammonium chloride vào ống nghiệm (2).
– Thêm vào mỗi ống nghiệm khoảng 3 mL nước cất, lắc đều cho tan hết.
– Nhỏ 1 mL dung dịch NaOH 20% vào mỗi ống nghiệm, đun nóng nhẹ trên đèn cồn.
– Đưa hai mẩu giấy pH đã tẩm ướt vào miệng mỗi ống nghiệm.
Quan sát hiện tượng và trả lời câu hỏi:
Dựa vào dấu hiệu nào để nhận biết ion ammonium? Giải thích bằng phương trình hoá học.
Đáp án: 
- Hiện tượng:
+ Hai mẫu phân bón đều dễ tan trong nước.
+ Đun nhẹ hai ống nghiệm đều thấy thoát ra khí không màu, có mùi khai và xốc.
+ So sánh màu ở mẩu giấy pH với thang pH thấy tạo thành môi trường base.
- Dấu hiệu để nhận biết ion ammonium: Khi đun nóng hỗn hợp muối ammonium với dung dịch kiềm sinh ra khí ammonia có mùi khai.
Phương trình hoá học:

NH4NO3 + NaOH  NaNO3 + NH3 + H2O

NH4Cl + NaOH  NaCl + NH3 + H2O
Ví dụ 3. Viết phương trình hoá học khi cho dung dịch (NH4)2CO3 tác dụng với các dung dịch KOH, HCl, Ba(OH)2, CaCl2.
Đáp án: 

(NH4)2CO3 + 2KOH   2H2O + K2CO3 + 2NH3

(NH4)2CO3 + 2HCl   2NH4Cl + CO2 + H2O.

(NH4)2CO3 + Ba(OH)2  2NH3 + BaCO3↓+ 2H2O

CaCl2 + (NH4)2CO3  CaCO3 ↓ + 2NH4Cl 
Ví dụ 4. Trình bày phương pháp hóa học phân biệt ba dung dịch: NH4NO3, KNO3, NH4Cl.
Đáp án: 
	Thuốc thử
	NH4NO3
	KNO3
	NH4Cl

	NaOH
	Khí mùi khai
	Không
	Khí mùi khai

	AgNO3
	Không
	
	Kết tủa trắng


Các phương trình hóa học:
NaOH   +   NH4NO3  NaNO3  +  NH3↑  + H2O
NaOH   +   NH4Cl  NaCl  +  NH3↑  + H2O
AgNO3   +   NH4NO3  AgCl↓  +  NH4NO3
Ví dụ 5. a) So sánh phân tử ammonia và ion ammonium về dạng hình học, số liên kết cộng hoá trị, số oxi hoá của nguyên tử nitrogen.
b) Viết phương trình hoá học minh hoạ tính acid/base của ammonia và ammonium.
Đáp án: 
a) 
	Phân tử/ Ion
	Dạng hình học
	Số liên kết cộng hoá trị của nitrogen
	Số oxi hoá của nitrogen

	Ammonia (NH3)
	Chóp tam giác
[image: a) So sánh phân tử ammonia và ion ammonium về dạng hình học, số liên kết cộng]
	3
	-3

	Ammonium (NH4+)
	Tứ diện
[image: a) So sánh phân tử ammonia và ion ammonium về dạng hình học, số liên kết cộng]
	4
	-3


b) NH3 có tính base. Một số phương trình hoá học minh hoạ:
NH3 + HCl → NH4Cl
2NH3 + H2SO4 → (NH4)2SO4.
- NH4+ có tính acid. Một số phương trình hoá học minh hoạ:

NH4NO3 + NaOH  NaNO3 + NH3 + H2O

NH4Cl + NaOH  NaCl + NH3 + H2O
Phương trình ion rút gọn:
NH4+ + OH− → NH3 + H2O.
Ví dụ 6. Một lượng lớn ammonium ion trong nước rác thải sinh ra khi vứt bỏ vào ao hồ được vi khuẩn oxi hoá thành nitrate và quá trình đó làm giảm oxygen hoà tan trong nước gây ngạt cho sinh vật sống dưới nước. Người ta có thể xử lí nguồn gây ô nhiễm đó bằng nước vôi trong (dung dịch Ca(OH)2) và khí chlorine để chuyển ammonium ion thành ammonia rồi chuyển tiếp thành nitrogen không độc thải ra môi trường. Giải thích cách làm này bằng phương trình hoá học.
Đáp án: 






Ví dụ 7. Để giảm sốt hoặc giảm đau, người ta có thể dùng túi chườm lạnh chứa hoá chất (muối ammonium). Hãy tìm hiểu về loại túi chườm lạnh này. Từ đó:
[image: ]
a) Cho biết các chất thường được sử dụng trong túi chườm lạnh.
b) Giải thích nguyên nhân giúp túi chườm lạnh có nhiệt độ thấp.
Đáp án: 
a) Các chất thường được sử dụng trong túi chườm lạnh: nước, muối ammonium (như NH4Cl).
b) Muối ammonium (ví dụ NH4Cl rắn) khi hòa vào nước cất sẽ xảy ra quá trình:
NH4Cl (s) → NH4Cl (aq)
Quá trình này thu nhiệt, được ứng dụng rộng rãi trong việc sản xuất các túi chườm, giúp giảm đau, giảm viêm do các chấn thương.
Túi chườm hoạt động khi phá vỡ lớp ngăn cách giữa muối ammonium chloride và nước cất.
Ví dụ 8. Lượng lớn ammonium nitrate và ammonium chloride được sử dụng làm phân bón. Dựa vào phản ứng nhiệt phân hai muối dưới đây hãy cho biết muối nào có nguy cơ cháy nổ cao hơn trong quá trình lưu trữ.


(1) NH4NO3(s)  N2O(g) + 2H2O(g) 	= - 36 kJ 


(2) NH4Cl(s) NH3(g) + HCl(g)	= 176 kJ
Đáp án: 
[image: Lượng lớn ammonium nitrate và ammonium chloride được sử dụng làm phân bón]
⇒ Phản ứng phân huỷ ammonium nitrate toả nhiệt.
[image: Lượng lớn ammonium nitrate và ammonium chloride được sử dụng làm phân bón]
⇒ Phản ứng phân huỷ ammonium chloride thu nhiệt.
Vậy muối ammonium nitrate có nguy cơ cháy nổ cao hơn trong quá trình lưu trữ.
Ví dụ 9. NH4HCO3 là một trong những chất được dùng làm bột nở trong sản xuất bánh bao. Giải thích.
[image: ]
Đáp án: 
Do ở nhiệt độ cao NH4HCO3 bị phân huỷ tạo thành các khí NH3, CO2 và hơi nước. Các khí và hơi này thoát ra làm cho bánh xốp.
NH4HCO3 → NH3↑ + CO2↑ + H2O.
Tuy nhiên việc sử dụng NH4HCO3 làm cho bánh có mùi khai, do đó hiện nay người ta thường ít sử dụng.
Ví dụ 10. a) Vì sao các loại phân bón như NH4C1, NH4NO3, (NH4)2SO4 không thích hợp bón cho đất chua.
b) Vì sao trong nông nghiệp, người ta không bón vôi và phân đạm amoni hoặc ure cùng một lúc?
Đáp án: 
a) Các loại phân bón như NH4Cl, NH4NO3, (NH4)2SO4 không thích hợp bón cho đất chua do ion NH4+ bị thuỷ phân sinh ra H+ làm tăng độ chua của đất.
NH4+ + H2O → NH3 + H3O+
b) Trong nông nghiệp, người ta không bón vôi và phân đạm amoni hoặc ure cùng một lúc vì khi bón vôi sẽ xảy ra phản ứng: CaO + H2O → Ca(OH)2
+ Phân đạm amoni sẽ tham gia phản ứng với Ca(OH)2: 
Ví dụ: Ca(OH)2 + 2NH4Cl → CaCl2  +  2NH3↑ + 2H2O
Phân ure sẽ tham gia phản ứng với Ca(OH)2 theo quá trình:
    (NH2)2CO  + 2H2O →  (NH4)2CO3
   (NH4)2CO3 +  Ca(OH)2 →  CaCO3 ↓ +  2NH3↑   +   2H2O
Vậy, hàm lượng đạm sẽ bị giảm do có thoát ra khí NH3, ngoài ra bón ure cùng với vôi còn tạo ra CaCO3 gây rắn đất.





CÁC DẠNG TOÁN TRỌNG TÂM VỀ AMMONIA VÀ AMMONIUM



Dạng 1: Phản ứng điều chế ammonia

- Phương trình phản ứng:   N2(g)  +   3H2(g)    2NH3(g)	 
   	ban đầu:  	a	b	0
	pư:   	x	3x	2x
	sau pư:	a – x 	b – 3x 	2x
- Tính hiệu suất của phản ứng: so sánh tỉ lệ mol của N2 và H2


	+ Nếu  : hiệu suất của phản ứng tính theo N2    


	+ Nếu  : hiệu suất của phản ứng tính theo H2    

	+ Nếu  : hiệu suất của phản ứng tính theo N2 hoặc H2.
- Các phương pháp sử dụng:
	+ Đường chéo.	+ Bảo toàn khối lượng.


- Lưu ý: Mối quan hệ giữa số mol khí, áp suất và nhiệt độ khi thực hiện phản ứng trong bình kín có thể tích không đổi:   nếu T2=T1  .

	Ví dụ 1. Cho 14,874 L khí N2 (ở đkc) tác dụng với lượng dư khí H2. Biết hiệu suất của phản ứng là 30%, khối lượng khí NH3 tạo thành là bao nhiêu gam?
Đáp án: 20,4.

N2(g)  +   3H2(g)    2NH3(g)

 
Ví dụ 2. Nén một hỗn hợp khí gồm 3,0 mol nitrogen và 8,0 mol hydrogen trong một bình kín, phản ứng có sẵn chất xúc tác thích hợp và nhiệt độ của bình được giữ không đổi ở 450oC. Sau phản ứng thu được 9,4 mol một hỗn hợp khí.
a) Tính thể tích khí ammonia được tạo thành ở điều kiện chuẩn.
b) Tính hiệu suất phản ứng tổng hợp ammonia.
Đáp án: a) 20%. b) 19,832 L.
Phương trình hoá học:  N2           +        3H2                ⇌      2NH3
Ban đầu:                   	3                   	8                     	0                   mol
Phản ứng:                    	x                   	3x                        	2x                 mol
Sau phản ứng:        	(3 – x)    	(8 – 3x)                	2x                 mol
Tổng số mol khí lúc cân bằng : (3 – x) + (8 – 3x) + 2x = 11 – 2x
Theo đề bài: 11 – 2x = 9,4 ⇔ x = 0,8
a) Thể tích (đktc) khí amoniac được tạo thành: 2.0,8.24,79 = 39,644 L.

b)  
[bookmark: _Hlk147387302]Ví dụ 3. Hỗn hợp X gồm N2 và H2 có tỉ khối đối với H2 bằng 3,6. Nung nóng X trong bình kín ở nhiệt độ khoảng 4500C có bột Fe xúc tác, thu được hỗn hợp khí Y có số mol giảm 8% so với ban đầu. Hiệu suất của phản ứng tổng hợp NH3 là bao nhiêu phần trăm?
Đáp án: 20.
MX = 3,6.2 = 7,2
[image: ]
Giả sử có 1 mol N2 và 4 mol H2. Vậy số mol ban đầu là 5 mol.
Phương trình hoá học:  N2           +        3H2                ⇌      2NH3
Ban đầu:                   	1                   	4                     	0                   mol
Phản ứng:                    	x                   	3x                        	2x                 mol
Sau phản ứng:        	(1 – x)    	(4 – 3x)                	2x                 mol
Tổng số mol khí sau phản ứng: nsau = (1 – x) + (4 – 3x) + 2x = 5 – 2x (mol)
Số mol Y giảm 8% so với ban đầu  5 – 2x = (100% – 8%).5  x = 0,2
Hiệu suất phản ứng tính theo N2 (do 1/1 < 4/3)

Ta có: .
Ví dụ 4. Hỗn hợp khí X gồm N2 và H2 có tỉ khối so với He bằng 1,8. Đun nóng X một thời gian trong bình kín (có bột Fe làm xúc tác), thu được hỗn hợp khí Y có tỉ khối so với He bằng 2. Hiệu suất của phản ứng tổng hợp NH3 là bao nhiêu phần trăm?
Đáp án: 25.


Phương trình hoá học:  N2           +        3H2                ⇌      2NH3
Ban đầu:                   	1                   	4                     	0                   mol
Phản ứng:                    	x                   	3x                        	2x                 mol
Sau phản ứng:        	(1 – x)    	(4 – 3x)                	2x                 mol

Bảo toàn khối lượng: 
Mà nY = 5 – 2x = 4,5  x = 0,25
Hiệu suất phản ứng tính theo N2 (do 1/1 < 4/3)

Ta có: .
Ví dụ 5. Cho hỗn hợp N2 và H2 vào bình phản ứng có nhiệt độ không đổi. Sau thời gian phản ứng, áp suất khí trong bình giảm 5% so với áp suất ban đầu. Biết ti lệ số mol của nitrogen đã phản ứng là 10%. Thành phần phần trăm về số mol của N2 và H2 trong hỗn hợp đầu là bao biêu?
Đáp án: 25 và 75.
Giả sử có 1 mol hỗn hợp đầu. Gọi x và y (mol) lần lượt là số mol của N₂ và H₂ trong 1 mol hỗn hợp đầu
Gọi n₁, P₁ và n₂, P₂ lần lượt là số mol hỗn hợp khí + áp suất trong bình ban đầu và lúc sau
⇒ n₁ = x + y = 1 (1)

Khi nhiệt độ không đổi  


Áp suất khí trong bình giảm 5% so với áp suất ban đầu ⇒  
Số mol của nitrogen đã phản ứng là 10% ⇒ N₂ pứ 0,1x mol
	N₂             +           3H₂   →         2NH₃
	x       	y            	0  
	0,1x   	0,3x     	0,2x
	0,9x    	y – 0,3x  	0,2x
n₂ = 0,9x + y – 0,3x + 0,2x ⇒ n₂ = 0,8x + y (3)
Từ (1), (2), (3) ta có: (x + y) / (0,8x + y) = 20 / 19 ⇒ 3x – y = 0 (4)
Giải hệ (1), (4) cho ta: x = 0,25 mol và y = 0,75 mol
Thành phần phần trăm về số mol của N₂ và H₂ trong hỗn hợp đầu là: %N₂ = 25% và %H₂ = 75%




Dạng 2: Phản ứng đặc trưng của amonia      

- Tác dụng với axit (HCl, H2SO4): NH3 + H+  NH4+
- Cho từ từ khí NH3 cho đến dư vào các dung dịch muối thì:

+ Tạo kết tủa với các muối của Al3+, Fe3+,… :     Al3+ + 3NH3 + 3H2O  Al(OH)3↓ + 3NH4+
+ Tạo phức với các muối của Cu2+, Ag+, Zn2+, Ni2+:

	 

- Tác dụng với CuO:  

	Ví dụ 1. Cho 200 gam dung dịch FeCl3 16,25% vào dung dịch NH3 dư, thu được dung dịch X và m gam kết tủa. Giá trị của m là
	A. 20,4.	B. 21,4.	C. 16,8.	D. 24,6.
Đáp án: B.


   

 
Ví dụ 2. Cho hỗn hợp gồm N2, H2 và NH3 có tỉ khối so với hydrogen là 8. Dẫn hỗn hợp đi qua dung dịch H2SO4 đặc, dư thì thể tích khí còn lại một nửa. Thành phần phần trăm (%) theo thể tích của mỗi khí trong hỗn hợp lần lượt là
	A. 25% N2, 25% H2  và 50% NH3.	B. 25% NH3, 25% H2 và 50% N2. 
	C. 25% N2, 25% NH3 và 50% H2. 	D. 15% N2, 35% H2 và 50% NH3.
Đáp án: A.
Dẫn hỗn hợp khí qua dung dịch H2SO4 đặc thì NH3 bị hấp thụ.


Ví dụ 3. Cho lượng khí NH3 đi từ từ qua ống sứ chứa 3,2 gam CuO nung nóng đến khi phản ứng xảy ra hoàn toàn; thu được rắn A và một hỗn hợp khí B. Chất rắn A phản ứng vừa đủ với 20 mL dung dịch HCl 1M. Tính thể tích khí N2 (đkc) tạo thành sau phản ứng.
Đáp án: 0,2479.

2NH3 + 3CuO  3Cu + N2↑ + 3H2O
Chất rắn A: Cu và CuO dư

CuO + 2HCl  CuCl2 + H2O

nCuO =  = 0,01 mol


Số mol CuO tham gia phản ứng khử là:  – 0,01 = 0,03 mol  

⇒ = 0,01. 24,79 = 0,2479 L
Ví dụ 4. Tại một nhà máy phân bón, ammophos được sản xuất từ ammonia và phosphoric acid, thu được NH4H2PO4 và (NH4)2HPO4 với tỉ lệ mol là 1:1.
a) Viết các phương trình hóa học.
b) Tính thể tích khí ammonia (đkc) cần dùng để tác dụng vừa đủ với dung dịch chứa 5,88 tấn phosphoric acid. Tính khối lượng ammophos thu được.
Đáp án: 7,41.
a) Phương trình hóa học sản xuất ammophos
    NH3  +  H3PO4  → NH4H2PO4
    2NH3  +  H3PO4  → (NH4)2 HPO4



b) = 60000 mol  = 30000 + 30000.2 = 90000 (mol)

= 24,79.90000 = 2231100 (lít) = 2231,1 m3

= 17.90000 = 1,53.106 g = 1,53 tấn 

 BTKL: mammophos = 5,88 + 1,53 = 7,41 (tấn) 




Dạng 3: Phản ứng đặc trưng của muối ammonium

- Phản ứng với dung dịch base: NH4+  +  OH–  NH3  +  H2O
- Phản ứng nhiệt phân:   

	NH4Cl NH3 + HCl		

	NH4HCO3, (NH4)2CO3   NH3  +  CO2  +  H2O

	NH4NO2  N2 + 2H2O	

	NH4NO3  N2O + 2H2O

	Ví dụ 1. Cho dung dịch NH4NO3 tác dụng với dung dịch kiềm của một kim loại hóa trị II, thu được 4,958 lít khí ở đkc và 26,1 gam một muối nitrate. Kim loại đó là 
	A. Ca (40).	B. Mg (24).	C. Cu (64).	D. Ba (137).
Đáp án: D.
	M(OH)2 + 2NH4NO3  M(NO3)2 + 2NH3 + 2H2O
	0,1	0,1	0,2

 
Ví dụ 2. Hợp chất có công thức hoá học NH4NO3 được giới chức quốc gia Lebanon xác định là nguyên nhân gây ra vụ nổ thảm khốc ở thủ đô Beirut. Tia lửa hàn trong quá trình sửa chữa nhà kho có thể đã làm 2750 tấn NH4NO3 cất trữ phát nổ theo phương trình nhiệt hóa học sau:


NH4NO3(s)  N2O(g) + 2H2O(g)    = –36 kJ
Tính lượng nhiệt tỏa ra từ phản ứng phát nổ 2750 tấn NH4NO3 trên?
Đáp án: .
1 mol NH4NO3 tỏa ra nhiệt lượng là 36 kJ


Vậy  thì lượng nhiệt tỏa ra là .36 = 1,2375.109 kJ.
Ví dụ 3. Hòa tan 3,92 gam một muối X  ngậm nước vào cốc nước, thu được 100 mL dung dịch X gồm các ion: Fe2+, NH4+ và SO42-. Cho dung dịch NaOH dư vào 20 ml dung dịch X, đun nóng, thu được 49,58 mL khí (đkc). Cho dung dịch BaCl2 dư vào 20 mL dung dịch X, thu được 0,466 gam kết tủa. Xác định công thức của X.
Đáp án: (NH4)2SO4.FeSO4.6H2O.
Số mol khí NH3 = 0,002 mol
Số mol BaSO4 = 0,002 mol.

Thí nghiệm 1: NH4+  + OH-  NH3 +  H2O



Thí nghiệm 2: Ba2+ + SO42- BaSO4



Áp dung ĐL BTĐT 
CT muối (NH4)2SO4.FeSO4.nH2O = 0,001 mol
Áp dụng BTKL ta có công thức của muối: (NH4)2SO4.FeSO4.6H2O. 










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 phân tử của ammonia là
	A. N2.	B. HNO3.	C. NH3.	D. NH4+.
Câu 2. Trong phân tử ammonia, nguyên tử nitrogen có số oxi hóa là
	A. +3.	B. -3.	C. +4.	D. +5.
Câu 3. Phân tử ammonia có dạng hình học nào sau đây?
	A. Chóp tam giác.	B. Chữ T.	C. Chóp tứ giác.	D. Tam giác đều.
Câu 4. Liên kết hoá học trong phân tử NH3 là liên kết
	A. cộng hoá trị có cực. 		B. ion.
	C. cộng hoá trị không cực. 	D. kim loại.
Câu 5. Nhận định nào sau đây về phân tử ammonia không đúng?
	A. Phân cực mạnh.		B. Có một cặp electron không liên kết.
	C. Có độ bền nhiệt rất cao.		D. Có khả năng nhận proton.
Câu 6. Trong các phát biểu sau, phát biểu nào không đúng?
	A. Ở điều kiện thường, NH3 là chất khí không màu.
	B. Khí NH3 nặng hơn không khí.
	C. Khí NH3 dễ hoá lỏng, tan nhiều trong nước.
	D. Khí NH3 có mùi khai, xốc.
Câu 7. Ở trạng thái lỏng nguyên chất, phân tử chất nào sau đây tạo được liên kết hydrogen với nhau?
	A. Nitrogen.	B. Ammonia.	C. Oxygen.	D. Hydrogen.
Câu 8. Khí nào sau đây dễ tan trong nước do tạo được liên kết hydrogen với nước?
	A. Nitrogen.	B. Hydrogen.	C. Ammonia.	D. Oxygen.
Câu 9. Tính chất hóa học của NH3 là
	A. tính base, tính khử. 		B. tính base, tính oxi hóa.
	C. tính acid, tính base. 		D. tính acid, tính khử.
Câu 10. Khi tác dụng với nước, ammonia đóng vai trò là
	A. acid.	B. base.	C. chất oxi hóa.	D. chất khử.

Câu 11. Khi hoà tan khí vào nước ta được dung dịch base yếu, ngoài nước còn chứa:






	A. .	B. .	C.  và .	D.  và .
Câu 12. Trong dung dịch, ammonia thể hiện tính base yếu do
	A. phân tử ammonia chứa liên kết cộng hoá trị phân cực và liên kết hydrogen.
	B. phân tử ammonia chứa liên kết cộng hoá trị phân cực và liên kết ion.


	C. phần lớn các phân tử ammonia kết hợp với nước tạo ra các ion  và .


	D. một phần nhỏ các phân tử NH3 kết hợp với ion H+ của nước tạo  và .
Câu 13. Cho thí nghiệm như hình vẽ, bên trong bình có chứa khí ammonia, trong chậu thủy tinh chứa nước có nhỏ vài giọt phenolphthalein.
[image: ]
Hiện tượng xảy ra trong thí nghiệm là
	A. nước phun vào bình và chuyển thành màu hồng.
	B. nước phun vào bình và chuyển thành màu tím.
	C. nước phun vào bình và không có màu.
	D. nước phun vào bình và chuyển thành màu xanh.

Câu 14. Xét cân bằng hóa học: NH3 + H2O  NH4+ + OH-
Hằng số cân bằng (KC) của phản ứng được biểu diễn bằng biểu thức nào sau đây?


[bookmark: _Hlk141213698]	A. .		B. .


	C. .		D. .
Câu 15. Cho vài giọt quỳ tím vào dung dịch NH3 thì dung dịch chuyển thành 
	A. màu hồng.	B. màu vàng.	C. màu đỏ.	D. màu xanh.
Câu 16. Cho vài giọt dung dịch phenolphthalein vào dung dịch NH3, phenolphthalein chuyển sang màu nào sau đây?
	A. Hồng.	B. Xanh.	C. Không màu.	D. Vàng.
Câu 17. Hiện tượng xảy ra khi cho giấy quỳ khô vào bình đựng khí ammonia là 
	A. giấy quỳ chuyển sang màu đỏ.	B. giấy quỳ chuyển sang màu xanh.
	C. giấy quỳ mất màu.		D. giấy quỳ không chuyển màu.
Câu 18. Nhúng 2 đũa thuỷ tinh vào 2 bình đựng dung dịch HCl đặc và NH3 đặc. Sau đó đưa 2 đũa lại gần nhau thì thấy xuất hiện 
	A. khói màu trắng. 	B. khói màu tím. 	C. khói màu nâu. 	D. khói màu vàng.
Câu 19. Trong phản ứng giữa khí ammonia và khí hydrogen chloride thành ammonium chloride ở dạng khí trắng, ammonia đóng vai trò là:
	A. acid.	B. base.	C. chất oxi hóa.	D. chất khử.
Câu 20. Cho dung dịch NH3 vào dung dịch chất nào sau đây thu được kết tủa trắng ?
	A. HCl.	B. H2SO4.	C. H3PO4.	D. AlCl3.
Câu 21. Cặp chất nào tác dụng với dung dịch NH3 dư đều thu được kết tủa sau phản ứng?
	A. Na2SO4, MgCl2.         	B. CuSO4, FeSO4.	C. AlCl3, Fe(NO3)3.    	D. AgNO3, Zn(NO3)2.
Câu 22. Ammonia đóng vai trò chất khử khi tác dụng với chất nào sau đây?
	A. H2O.	B. HCl.	C. H3PO4.	D. O2 (Pt, to).

Câu 23. Cho phản ứng sau: . Chất X là
	A. NO.	B. N2.	C. N2O.	D. NO2.
Câu 24. Trong phương pháp Ostwald, ammoni bị oxi hóa bởi oxygen không khí (xúc tác Pt, to) tạo thành sản phẩm chính là
	A. NO.	B. N2.	C. N2O.	D. NO2.
Câu 25. Trong các phản ứng hóa học dưới đây, ở phản ứng nào amoniac không thể hiện tính khử?


	A. .	B. .	


	C. .	D. .
Câu 26. Phương trình hóa học nào sau đây sai?

	A. 	

	B. 

	C. 	

	D. 
Câu 27. Amoniac phản ứng được với tất cả các chất trong nhóm nào sau đây (các điều kiện coi như có đủ)?
 	A. HCl, O2, Cl2, CuO, AlCl3.	B. H2SO4, PbO, FeO, NaOH.
	C. HCl, KOH, FeCl3, Cl2.		D. KOH, HNO3, CuO, CuCl2.
Câu 28. Chất nào sau đây được sử dụng là chất làm lạnh trong hệ thống làm lạnh công nghiệp?
	A. N2.	B. NH3.	C. SO2.	D. S.
Câu 29. Trong công nhiệp, khí ammonia được điều chế bằng cách
	A. cho khí N2 tác dụng với khí H2 (xúc tác Fe, to, p cao).
	B. nhiệt phân muối NH4NO3.	
	C. cho dung dịch NH4Cl tác dụng với dụng dịch Ca(OH)2 đun nóng.
	D. nhiệt phân muối NH4NO2 bão hòa.


Câu 30. Trong phản ứng tổng hợp ammonia: N2(g) + 3H2(g) 2NH3(g)   = - 92 kJ
Để tăng hiệu suất phản ứng tổng hợp phải
	A. giảm nhiệt độ và áp suất.	B. tăng nhiệt độ và áp suất. 
	C. tăng nhiệt độ và giảm áp suất.	D. giảm nhiệt độ vừa phải và tăng áp suất.
Câu 31. Phát biểu nào sau đây là không đúng khi nói về ammonia?
	A. Trong công nghiệp, ammonia thường được sử dụng với vai trò chất làm lạnh (chất sinh hàn).
	B. Do có hàm lượng nitrogen cao (82,35% theo khối lượng) nên ammonia được sử dụng làm phân đạm rất hiệu quả.
	C. Phần lớn ammonia được dùng phản ứng với acid để sản xuất các loại phân đạm.
	D. Quá trình tổng hợp ammonia từ nitrogen và hydrogen là quá trình thuận nghịch nên không thể đạt hiệu suất 100%.
Câu 32. Để tách riêng khí NH3 ra khỏi hỗn hợp gồm N2, H2, NH3 trong công nghiệp, người ta đã
	A. cho hỗn hợp qua nước vôi trong dư.
	B. cho hỗn hợp qua bột CuO nung nóng.
	C. nén và làm lạnh hỗn hợp để hóa lỏng NH3.
	D. cho hỗn hợp qua dung dịch H2SO4 đặc.
Câu 33. Quá trình sản xuất ammonia trong công nghiệp dựa trên phản ứng thuận nghịch sau:


N2(g) + 3H2(g) 2NH3(g)   = - 92 kJ
Khi phản ứng đạt tới trạng thái cân bằng, cho các tác động: (1) tăng nhiệt độ, (2) tăng áp suất, (3) thêm chất xúc tác, (4) giảm nhiệt độ, (5) lấy NH3 ra khỏi hệ. Những tác động nào làm cho cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận?
	A. (2), (3), (4). 		B. (1), (2), (3), (5). 
	C. (2), (4), (5). 		D. (2), (3), (4), (5).
Câu 34. Trong quá trình tổng hợp ammonia theo quy trình Haber (Haber – Bosch), sau khi đã hóa lỏng ammonia, hydrogen và nitrogen sẽ:
	A. qua ống dẫn khí thải và được loại bỏ.
	B. đưa trở lại buồng phản ứng để tái sử dụng.
	C. tiếp tục qua lò phản ứng số 2 để tăng hiệu suất tổng hợp.
	D. hydrogen được tái sử dụng, còn nitrogen loại bỏ dựa vào tỉ trọng.
Câu 35. Các chất khí được thu vào bình theo đúng nguyên tắc bằng cách đẩy không khí (X, Y, Z) và đẩy nước (T) như sau:
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Nhận xét nào sau đây không đúng?
	A. X là chlorine.	B. Y là hydrogen.	C. Z là nitrogen dioxide.	D. T là ammonia.
Câu 36. Tã lót trẻ em sau khi được giặt sạch vẫn còn mùi khai do vẫn lưu lại một lượng ammonia. Để khử hoàn toàn mùi của ammonia thì người ta cho vào nước xả cuối cùng một ít hoá chất có sẵn trong nhà. Hãy chọn hoá chất thích hợp:
	A. Phèn chua. 		B. Giấm ăn.	
	C. Muối ăn. 		D. Nước gừng tươi.
Câu 37. Trong khí thải của quy trình sản xuất thuốc trừ sâu, phân bón hoá học có lẫn khí NH3. Khí này rất độc đối với sức khoẻ của con người và gây ô nhiễm môi trường. Con người hít phải khí này với lượng lớn sẽ gây ngộ độc: ho, đau ngực (nặng), đau thắt ngực, khó thở, thở nhanh, thở khò khè; chảy nước mẳt và bỏng mắt, mù mắt, đau họng nặng, đau miệng; mạch nhanh, yếu, sốc; lẫn lộn, đi lại khó khăn, chóng mặt, thiếu sự phối hợp, bồn chồn, ngẩn ngơ (,). Để xử lí NH3 lẫn trong khí thải, người ta có thể dẫn khí thải qua một bể lọc chứa hoá chất nào sau đây?
	A. Dung dịch Ca(OH)2.	B. Dung dịch HCl.	C. Dung dịch NaOH.	D. Nước.
Câu 38. Có thể dùng chất nào sau đây để làm khô khí ammonia?
	A. Dung dịch H2SO4 đặc. 	B. P2O5 khan.	C. MgO khan. 	D. CaO khan.
Câu 39. Chất nào dưới đây là muối ammonium?
	A. NaNO3.	B. NH4Cl.	C. NH3.	D. NO.
Câu 40. Trong nước, phân tử/ion nào sau đây thể hiện vai trò là acid Bronsted?


	A. NH3.	B. .	C. .	D. N2.
Câu 41. Phát biểu nào sau đây không đúng?
	A. Ammonia là base Bronsted khi tác dụng với nước.
	B. Ammonia được sử dụng làm chất làm lạnh.
	C. Muối ammonium là tinh thể ion, dễ tan trong nước.
	D. Các muối ammonium đều rất bền với nhiệt.
Câu 42. Phát biểu nào sau đây không đúng?
	A. Muối ammonium dễ tan trong nước.	B. Muối ammonium là chất điện li mạnh.
	C. Muối ammonium kém bền với nhiệt.	D. Dung dịch muối ammonium có tính chất base.
Câu 43. Dung dịch chất nào sau đây được dùng để nhận biết các muối ammonium?
	A. NaOH. 	B. HCl. 	C. BaCl2. 	D. H2SO4.
Câu 44. Có thể nhận biết muối ammonium bằng cách cho muối tác dụng với dung dịch kiềm thấy thoát ra một chất khí. Chất khí đó là
	A. NH3. 	B. H2. 	C. NO2 	D. NO.
Câu 45. Ammonium chloride (NH4Cl) là chất rắn, màu trắng là nguyên liệu sản xuất phân bón (90% ) cung cấp nguyên tố nitrogen (đạm) cho cây trồng. Loại liên kết nào không có trong phân tử NH4Cl là
	A. liên kết cộng hóa trị phân cực.	B. liên kết ion.
	C. liên kết cho – nhận.		D. liên kết cộng hóa trị không phân cực.
Câu 46. Trong phòng thí nghiệm, người ta có thể phân biệt muối ammonium với một số muối khác bằng cách cho nó tác dụng với dung dịch base. Hiện tượng nào xảy ra?
	A. Thoát ra một chất khí màu lục nhạt, làm xanh giấy quỳ tím ẩm.
	B. Thoát ra một chất khí không màu, làm xanh giấy quỳ tím ẩm.
	C. Thoát ra một chất khí màu nâu đỏ, làm xanh giấy quỳ tím ẩm.
	D. Thoát ra một chất khí không màu, làm hồng giấy quỳ tím ẩm.
Câu 47. Phương trình hóa học nào sau đây sai?


	A. 	B. 


	C. 	D. 
Câu 48. Nhiệt phân hoàn toàn muối nào sau đây thu được sản phẩm chỉ gồm khí và hơi?
	A. NaCl.	B. CaCO3.	C. KClO3.	D. (NH4)2CO3.
Câu 49. Để tạo độ xốp cho một số loại bánh, có thể dùng muối nào sau đây làm bột nở? 
	A. (NH4)2SO4. 	B. NH4HCO3.	C. CaCO3.	D. NH4NO2.
Câu 50. Có các loại phân bón như NH4Cl, NH4NO3, (NH4)2SO4, các loại phân bón này không thích hợp bón cho đất nào sau đây?
	A. Đất chua.		B. Đất phù sa.	
	C. Đất bạc màu.		D. Đất nghèo dinh dưỡng.
Câu 51. Khi so sánh phân tử ammonia với ion ammonium, nhận định nào sau đây là đúng?
	A. Đều chứa liên kết ion.		B. Đều có tính acid yếu trong nước.
	C. Đều có tính base yếu trong nước.	D. Đều chứa nguyên tử N có số oxi hoá là -3.
Câu 52. Cho các phát biểu sau:
	(1) Ammonia lỏng được dùng làm chất làm lạnh trong thiết bị lạnh.
	(2) Để làm khô khí NH3 có lẫn hơi nước, có thể dẫn khí NH3 đi qua bình đựng dung dịch H2SO4 đặc.
	(3) Khi cho quỳ tím ẩm vào lọ đựng khí NH3, quỳ tím chuyển thành màu đỏ. 
	(4) Nitrogen lỏng được dùng để bảo quản máu và các mẫu vật sinh học. 
Có bao nhiêu phát biểu đúng?
	A. 2. 	B. 3. 	C. 1. 	D. 4.
Câu 53. Cho một ít tinh thể muối X vào ống nghiệm và đun nóng trên ngọn lửa đèn cồn, sau một thời gian thấy không còn chất rắn nào ở đáy ống nghiệm. Muối X có thể là muối nào sau đây?
	A. NaCl.	B. CaCO3.	C. KClO3.	D. NH4Cl.
Câu 54. Phân biệt được dung dịch NH4Cl và NaCl bằng thuốc thử là dung dịch 
	A. KCl.	B. KNO3.	C. KOH.	D. K2SO4.
Câu 55. Trong các nhận xét dưới đây về muối ammonium, nhận xét nào đúng?
	A. Muối ammonium tồn tại dưới dạng tinh thể ion, phân tử gồm cation ammonium và anion hydroxide.
	B. Tất cả muối ammonium đều dễ tan trong nước, khi tan điện li hoàn toàn thành cation ammonium và anion gốc acid.
	C. Dung dịch muối ammonium phản ứng với dung dịch base đặc, nóng thoát ra chất khí làm quỳ tím ẩm hoá đỏ.
	D. Khi nhiệt phân các muối ammonium luôn có khí NH3 thoát ra.
Câu 56. Cho các nhận định sau: Phân tử ammonia và ion ammonium đều 
	(1) chứa liên kết cộng hóa trị; 
	(2) là base Bronsted trong nước; 
	(3) là acid Bronsted trong nước; 
	(4) chứa nguyên tử N có số oxi hóa là -3.
Số nhận định đúng là
	A. 2.	B. 1.	C. 4.	D. 3.
Câu 57. Tiến hành thí nghiệm trộn từng cặp dung dịch sau: (a) NH3 và AlCl3; (b) (NH4)2SO4 và Ba(OH)2; (c) NH4Cl và AgNO3; (d) NH3 và HCl. Sau khi phản ứng kết thúc, số thí nghiệm thu được kết tủa là
	A. 1.	B. 3.	C. 2.	D. 4.
Câu 58. Dãy các muối ammonium nào khi bị nhiệt phân tạo thành khí NH3?
	A. NH4Cl, NH4HCO3, (NH4)2CO3.	B. NH4Cl, NH4NO3, NH4HCO3. 
	C. NH4Cl, NH4NO3, (NH4)2CO3.	D. NH4NO3, NH4HCO3, (NH4)2CO3. 

Câu 59. Xét cân bằng hóa học: NH3 + H2O  NH4+ + OH-
Cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều thuận khi cho thêm vài giọt dung dịch nào sau đây?
	A. NH4Cl.	B. NaOH.	C. HCl.	D. NaCl.


Câu 60. Xét cân bằng hóa học: N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g) 
Hiệu suất phản ứng khi hệ đạt cân bằng ở nhiệt độ 400 oC và 500 oC lần lượt bằng x % và y %. Mối quan hệ giữa x và y là
	A. x < y.	B. x = y.	C. x > y.	D. 5x = 4y.


Câu 61. Xét cân bằng hóa học: N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g) 
Hiệu suất phản ứng khi hệ đạt cân bằng ở áp suất 200 bar và 300 bar lần lượt bằng x % và y %. Mối quan hệ giữa x và y là
	A. 5x = 4y.	B. x = y.	C. x > y.	D. x < y.
Câu 62. Thuốc thử duy nhất để nhận biết 4 dung dịch đựng trong 4 lọ mất nhãn là KOH, NH4Cl K2SO4, (NH4)2SO4 là
	A. dung dịch AgNO3.		B. dung dịch BaCl2.
	C. dung dịch NaOH.		D. dung dịch Ba(OH)2.
Câu 63. Dùng 11,1555 lít khí hydrogen (ở đkc) với hiệu suất chuyển hoá thành ammonia là 33,33% thì có thể thu được:
	A. 17 gam NH3.	B. 8,5 gam NH3. 	C. 5,1 gam NH3.	D. 1,7 gam NH3.
[bookmark: _Hlk171201553]Câu 64. Cho dung dịch NaOH vào 100 ml dung dịch NH4NO3 1M, đun nóng thu được V lít khí ở đkc. Giá trị của V là 
  	A. 2,4790.  	B. 4,9580.  	C. 7,4370.         	D. 1,2395.
Câu 65. Cho 9,916 lít khí NH3 (ở đkc) đi qua ống sứ đựng CuO nung nóng (dư), sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được m gam Cu. Giá trị của m là
  	A. 51,2. 	B. 25,6.  	C. 38,4.         	D. 12,8.
Câu 66. Thể tích khí O2 ở đkc cần dùng để đốt cháy hoàn toàn 0,2 mol khí NH3 tạo thành khí N2 là
  	A. 2,4790.  	B. 4,9580.  	C. 3,7185.         	D. 1,2395.
Câu 66. Ammonium bicarbonate (NH4HCO3) là một trong những chất được dùng làm bột nở trong sản xuất bánh bao. Nhiệt phân hoàn toàn m gam muối NH4HCO3 thu được hỗn hợp khí và hơi trong đó có 4,958 lít khí ammonia ở đktc. Giá trị của m là
  	A. 7,90.  	B. 15,80.	C. 3,95.     	D. 31,6.
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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. Hình 5.1 dưới đây mô tả công thức Lewis và dạng hình học của phân tử ammonia.
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a. Dạng hình học của ammonia là tứ diện.
b. Nguyên tử nitrogen còn một cặp electron không liên kết, tạo ra vùng có mật độ điện tích âm trên nguyên tử nitrogen.
c. Liên kết N–H phân cực, cặp electron dùng chung bị lệch về phía nguyên tử hydrogen làm cho nguyên tử hydrogen mang một phần điện tích dương.
d. Liên kết N–H tương đối bền với năng lượng liên kết 386 kJ/mol.
Đáp án:
a. S. Dạng hình chóp tam giác.
b. Đ.
c. S. Cặp electron dùng chung bị lệch về phía nguyên tử nitrogen.
d. Đ.
Câu 2. Ammonia có những tính chất vật lí sau.
a. Ở điều kiện thường, ammonia tồn tại ở thể khí, không màu, mùi khai và xốc.
b. Ở điều kiện thường, 1 lít nước hòa tan được 700 lít khí ammonia.
c. Ammonia khó hóa lỏng và khó hóa rắn.
d. Trong cơ thể người, ammonia được tạo ra trong quá trình chuyển hóa thức ăn protein.
Đáp án:
a. Đ.
b. Đ.
c. S. Ammonia dễ hóa lỏng và hóa rắn.
d. Đ.
	Câu 3. Cho thí nghiệm được thiết kế như hình bên.
Nạp đầy khí ammonia vào bình thuỷ tinh trong suốt, đậy bình bằng nút cao su có ống thuỷ tinh vuốt nhọn xuyên qua. Nhúng đầu ống thuỷ tinh vào một chậu thuỷ tinh chứa nước có pha thêm dung dịch phenolphtalein. Một lát sau, nước trong chậu phun vào bình thành những tia màu hồng.
	[image: ]


a.	Khí ammonia tan nhiều trong nước làm áp suất trong bình tăng dẫn đến nước bị hút vào bình.
b. Dung dịch phenolphtalein có màu hồng chứng tỏ ammonia có tính acid.
c. Nếu thay khí ammonia bằng khí hydrogen chloride thì hiện tượng thí nghiệm vẫn không thay đổi.
d. Ammonia tan tốt trong nước là do ammonia tạo được liên kết hydrogen với nước.
Đáp án:
a. S. Áp suất trong bình giảm.
b. S. Ammonia có tính base.
c. S. Khí HCl không làm đổi màu dung dịch phenolphtalein.
d. Đ. 
Câu 4. Ammonia có những tính chất hóa học sau.
a. Ammonia phản ứng với acid mạnh tạo muối ammonium.	
b. Dung dịch ammonium làm quỳ tím chuyển màu xanh, phenolphtalein chuyển màu đỏ.
c. Trong phân tử ammonia, nitrogen có số oxi hóa là -3 nên phân tử ammonia có tính oxi hóa.
d. Khi đốt cháy trong khí oxygen, ammonia đóng vai trò chất khử.
Đáp án:
a. Đ.
b. S. Dung dịch ammonium làm phenolphtalein chuyển màu hồng.
c. S. NH3 thể hiện tính khử.
d. Đ.
Câu 5. Một nhóm học sinh thực hiện hai thí nghiệm sau:
Thí nghiệm 1: Nhỏ từ từ dung dịch NH3 cho đến dư vào ống nghiệm đựng dung dịch AlCl3.
Thí nghiệm 2: Nhỏ từ từ dung dịch NH3 cho đến dư vào ống nghiệm đựng dung dịch CuSO4.
a. Ở thí nghiệm 1, sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn có xuất hiện kết tủa keo trắng.
b. Ở thí nghiệm 2, sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn có xuất hiện kết tủa màu xanh lam.
c. Ở thí nghiệm 1, nếu thay dung dịch AlCl3 bằng dung dịch FeCl3 thì vẫn có sự tạo thành kết tủa.
d. Hai thí nghiệm trên chứng minh NH3 không có khả năng tạo phức chất với các ion muối. 
Đáp án:

Thí nghiệm 1:  
Hiện tượng: Xuất hiện kết tủa keo trắng không tan trong dung dịch NH3 dư.
Thí nghiệm 2: CuSO4 + 2NH3 + 2H2O → Cu(OH)2↓ + (NH4)2SO4 
	Cu(OH)2↓ + 4NH3 → [Cu(NH3)4](OH)2 
Hiện tượng: Ban đầu xuất hiện kết tủa màu xanh lam, sau đó kết tủa tan tạo phức chất màu xanh lam.
a. Đ.
b. S.
c. Đ. 
d. S.
Câu 6. Xét phản ứng trong giai đoạn đầu của quá trình Ostwald:


;  
Biết năng lượng liên kết N – H, O = O, O – H  lần lượt là 386kJ/mol, 494 kJ/mol và 459kJ/mol.
a. Trong công nghiệp, phản ứng trên cần thực hiện ở nhiệt độ khoảng 800 – 900oC.
b. Năng lượng liên kết trong phân tử NO là 625 kJ/mol.
c. Phản ứng trên là giai đoạn quan trọng trong quá trình sản xuất nitric acid.
d. Trong phản ứng trên, NH3 đóng vai trò là chất khử.
Đáp án:
a. Đ.
b. Đ.
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=> -906 = 4. 3. 386 + 5.494 – 4. ENO – 6.2. 459
=> ENO = 625 kJ/mol.
c. Đ.
d. Đ.
[bookmark: bookmark231]Câu 7. Ammonia có vai trò quan trọng đối với đời sống và sản xuất, công nghiệp cũng như nông nghệp.
a. Trong công nghiệp, ammonia thường được sử dụng với vai trò chất làm lạnh (chất sinh hàn).
b. Do có hàm lượng nitrogen cao (82,35% theo khối lượng) nên ammonia được sử dụng làm phân đạm rất hiệu quả.
c. Phần lớn ammonia được dùng phản ứng với acid để sản xuất các loại phân đạm.
d. Ammonia lỏng được dùng làm môi trường đông lạnh để bảo quản máu và mẫu sinh vật học.
Đáp án:
a. Đ. 
b. S. Ammonia được sử dụng cho sản xuất phân đạm chứa gốc ammonium, muối ammonium được sử dụng làm phân đạm rất hiệu quả.
c. Đ. 
d. S. Ammonia không có ứng dụng này.
Câu 8. Trong công nghiệp ammonia được tổng hợp theo quá trình Haber sau:


;  = - 92 kJ
a. Khi thêm H2, cân bằng chuyển dịch sang phải.
b. Khi tăng thể tích của hệ thì cân bằng chuyển dịch sang trái.
c. Khi giảm nhiệt độ của hệ phản ứng thì cân bằng chuyển dịch sang trái.
d. Khi tăng áp suất của hệ thì cân bằng chuyển dịch sang phải.
Đáp án:
a. Đ. 
b. Đ. Khi tăng thể tích của hệ (giảm áp suất của hệ), cân bằng chuyển dịch theo chiều làm tăng áp suất của hệ, tức là chiều làm tăng số mol khí của hệ (chiều nghịch).
c. S. Cân bằng chuyển dịch sang phải.
d. Đ.


Câu 9. Phương trình hoá học của phản ứng tổng họp ammonia từ nitrogen và hydrogen bằng quá trình Haber như sau: N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g)  =-92 kJ .
a. Tại thời điểm cân bằng, hỗn hợp trong buồng phản ứng gồm ammonia, nitrogen và hydrogen.
b. Ammonia dễ hoá lỏng hơn nên khi làm lạnh hỗn hợp sẽ tách được ammonia lỏng ra khỏi hỗn hợp khí.
c. Nếu không sử dụng chất xúc tác thì không thể tạo thành ammonia.
d. Nếu giảm áp suất của hệ thì cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều thuận.
Đáp án:
a. Đ. 
b. Đ. 
c. S. Chất xúc tác làm tăng tốc độ phản ứng còn sản phẩm ammonia vẫn được tạo thành trong quá trình phản ứng kể cả không có xúc tác.
d. S. Giảm áp suất làm cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch.
Câu 10. Muối ammonium là các hợp chất có chứa ion ammonium (NH4+).
a. Hầu hết muối ammonium tan trong nước tạo dung dịch chất điện li  yếu.	
b. Ion ammonium là một base theo thuyết Bronsted – Lowry.
c. Muối ammonium tác dụng với dung dịch base mạnh sinh ra khí có mùi khai.
d. Hầu hết muối ammonium bền nhiệt và khó bị phân hủy ở nhiệt độ cao.
Đáp án:
a. S. Hầu hết muối ammonium tan trong nước tạo dung dịch chất điện li  mạnh.
b. S. Ion ammonium là một acid theo thuyết Bronsted – Lowry.
c. Đ.
d. S. Hầu hết muối ammonium kém bền nhiệt và dễ bị phân hủy ở nhiệt độ cao.
Câu 11. Muối ammonium là các hợp chất có chứa ion ammonium (NH4+).
a. Hầu hết các muối ammonium đều dễ tan trong nước.
b. Các muối ammonium khi tan trong nước đều phân li hoàn toàn thành ion.
c. Ở nhiệt độ cao, các muối ammonium đều bị phân hủy tạo thành ammonia và acid tương ứng. 
d. Muối ammonium được dùng làm phân bón trong nông nghiệp.
Đáp án:
a. Đ.
b. Đ.
c. S. Tùy vào muối ammonium mà sản phẩm tạo thành khác nhau.
d. Đ.
Câu 12. Cho các nhận định sau về phân tử ammonia và ion ammonium.
a. Cả hai đều chứa liên kết cộng hóa trị.	
b. Ammonia là base Bronsted trong nước còn ion ammonium là acid Bronsted trong nước.
c. Cả hai đều có dạng hình học là chóp tam giác.
d. Cả hai đều chứa nguyên tử nitrogen có số oxi hóa là –3.
Đáp án:
a. Đ. 
b. Đ.
c. S. Ion ammonium có dạng học học là tứ diện.
d. Đ.
Câu 13. Thực hiện thí nghiệm theo các bước sau:
Bước 1: Cho khoảng 1 gam phân bón potassium nitrate vào ống nghiệm (1) và khoảng 1 gam phân bón ammonium chloride vào ống nghiệm (2). Thêm vào mỗi ống nghiệm khoảng 3 mL nước cất, lắc đều cho tan hết.
Bước 2: Nhỏ 1 mL dung dịch NaOH 20% vào mỗi ống nghiệm, đun nóng nhẹ trên đèn cồn.
Bước 3: Đưa hai mẩu giấy quỳ tím đã tẩm ướt vào miệng mỗi ống nghiệm.
a. Trong bước 2, có khí không màu, mùi khai và xốc thoát ra ở ống nghiệm (2).
b. Sau bước 2, có xuất hiện kết tủa màu trắng ở ống nghiệm (1).
c. Sau bước 3, mẫu giấy quỳ tím chuyển sang màu xanh ở ống nghiệm (2).
d. Sau bước 3, mẫu giấy quỳ tím chuyển sang màu đỏ ở ống nghiệm (1).
Đáp án:
(1) KNO3 ; (2) NH4Cl
Ống nghiệm (1) không có hiện tượng vì KNO3 không phản ứng với NaOH.
Ống nghiệm (2) có sự tạo thành khí NH3 mùi khai, xốc và làm quỳ ẩm hóa xanh.
a. Đ.
b. S.
c. Đ.
d. S.
Câu 14. Tiến hành thí nghiệm cho một ít chất chỉ thị phenolphthalein vào dung dịch ammonia loãng thu được dung dịch (A). Chia dung dịch (A) vào 4 ống nghiệm. 
- Ống nghiệm 1 đun nóng dung dịch một hồi lâu.
- Ống nghiệm 2 thêm dung dịch HCl với số mol HCl bằng số mol NH3 có trong dung dịch (A).
- Ống nghiệm 3 thêm vài giọt dung dịch Na2CO3.
- Ống nghiệm 4 thêm từ từ dung dịch AlCl3 tới dư.
a. Màu hồng của dung dịch ở ống nghiệm 1 nhạt dần.
b. Dung dịch ở ống nghiệm 2 có màu hồng đậm hơn.
c. Màu hồng của dung dịch ở ống nghiệm 3 nhạt dần, sau đó mất hẳn.
d. Dung dịch ở ống nghiệm 2 có màu hồng đậm hơn, đồng thời có xuất hiện kết tủa keo trắng.
Đáp án:
Trong dung dịch ammonia tồn tại cân bằng hoá học sau: NH3 + H2O ⇌ NH4+ + OH-
a. Đ. Khi đun nóng, màu hồng của dung dịch nhạt dần do khí NH3 bay lên nên làm cân bằng hoá học chuyển dịch theo chiều nghịch.
b. S. Khi cho HCl vào với số mol bằng số mol NH3 thì dung dịch mất màu hồng vì tạo ra NH4Cl có pH < 7.
c. S. Khi thêm một vài giọt dung dịch Na2CO3, dung dịch (A) có màu hồng đậm vì muối Na2CO3 thuỷ phân cho môi trường base:
Na2CO3 → 2Na+ + CO32-
CO32- + H2O ⇌ HCO3- + OH-.
d. S. Khi thêm AlCl3 tới dư xảy ra phản ứng sau:
AlCl3 + 3NH3 + 3H2O → Al(OH)3↓ + 3NH4Cl
NH4Cl và AlCl3 dư đều thuỷ phân cho môi trường acid ⇒ màu hồng của dung dịch (A) mất dần.
NH4+ + H2O ⇌ NH3 + H3O+
Al3+ + 3H2O ⇌ Al(OH)3↓+ 3H+

PHẦN III: Câu trắc nghiệm yêu cầu trả lời ngắn. Thí sinh trả lời các câu hỏi dưới đây.
Câu 1. Có bao nhiêu electron không tham gia liên kết trong một phân tử ammonia?
Đáp án: 2.
Câu 2. Trong phân tử ammonia, có bao nhiêu cặp electron dùng chung giữa nguyên tử nitrogen với các nguyên tử hydrogen?
Đáp án: 3.
Câu 3. Số oxi hóa của nguyên tử nitrogen trong phân tử ammonia là bao nhiêu?
Đáp án: -3.
Câu 4. Cho các phản ứng hóa học sau: 
(1). 8NH3 + 3Cl2 → 6NH4Cl + N2	
(2). 4NH3 + 5O2 → 4NO + 6H2O
(3). 2NH3  + H2SO4 →  (NH4)2SO4
(4). 2NH3  + 3CuO →  N2 + 3Cu  + 3H2O
(5) MgCl2 + 2NH3 + H2O → Mg(OH)2 + 2NH4Cl
Có bao nhiêu phản ứng chứng tỏ ammonia thể hiện tính khử?
Đáp án: 3.
Câu 5. Cho các chất sau: HCl, O2, Cl2, CuO, dung dịch Al(NO3)3. Ammonia phản ứng được với tất cả bao nhiêu chất trong dãy trên (các điều kiện coi như có đủ)?
Đáp án: 5.
Câu 6. Số oxi hóa của nguyên tử nitrogen trong phân tử ammonium chloride là bao nhiêu?
Đáp án: -3.
Câu 7. Có bao nhiêu liên kết cộng hóa trị trong ion muối ammonium?
Đáp án: 4.
Câu 8. Cho các muối sau đây: NaNO3, (NH4)2SO4, NH4H2PO4, NH4Cl, NH4HCO3 và KNO2. Có bao nhiêu muối ammonium trong dãy muối trên?
Đáp án: 4.
Câu 9. Cho các muối ammonium sau: NH4Cl, NH4NO3, NH4HCO3, (NH4)2CO3 và NH4NO2. Có bao nhiêu khi bị nhiệt phân hoàn toàn có tạo thành sản phẩm khí NH3?
Đáp án: 3.
Câu 10. Sự phụ thuộc của độ tan khí ammonia trong nước vào nhiệt độ được mô tả ở hình dưới đây: 
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Nồng độ phần trăm của dung dịch ammonia bão hòa ở 30 oC là bao nhiêu %? (Kết quả làm tròn đến hàng phần mười).
Đáp án: 28,6.

Nồng độ phần trăm của ammonia bão hòa: .
Câu 11. Cho dung dịch (NH4)2SO4 tác dụng lần lượt với các dung dịch NaOH, Ba(OH)2, KCl, Ba(NO3)2 và NaNO3. Sau khi các phản ứng xảy trên ra hoàn toàn, có bao nhiêu phản ứng thu được kết tủa?
Đáp án: 3.
Câu 12. Cho dung dịch NaOH dư vào 200 mL dung dịch (NH4)2SO4 1M, đun nóng nhẹ. Thể tích khí thu được ở đkc là bao nhiêu lít? (Kết quả làm tròn đến hàng phần mười).
Đáp án: 9,9.
(NH4)2SO4 + 2NaOH  Na2SO4 + 2NH3 + 2H2O


Câu 13. Cho từ từ dung dịch NH3 đến dư vào dung dịch hỗn hợp chứa 0,01 mol FeCl3 và 0,2 mol CuCl2. Khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn, khối lượng kết tủa thu được là bao nhiêu gam?
Đáp án: 18,8.
Kết tủa chỉ có Fe(OH)3 0,01 mol → m↓ = 0,01. 107 = 1,07 gam.
Câu 14. Cho 4 Lkhí N2 và 14 L khí H2 vào bình kín rồi nung nóng với xúc tác thích hợp để phản ứng xảy ra, sau phản ứng thu được 16,4 L hỗn hợp khí (các khí đo ở cùng điều kiện nhiệt độ và áp suất). Thể tích khí ammonia thu được là bao nhiêu lít?
Đáp án: 1,6.
Trong cùng điều kiện nhiệt độ và áp suất thì tỉ lệ thể tích bằng tỉ lệ số mol.
Gọi thể tích khí N2 đã phản ứng là x lít.
Phương trình hóa học:                        
Phương trình hoá học:  N2           +        3H2                ⇌      2NH3
Ban đầu:                   	4                   	14                     	0                   
Phản ứng:                    	x                   	3x                        	2x                
Sau phản ứng:        	(4 – x)    	(14 – 3x)                	2x                
Tổng thể tích sau phản ứng là 16,4 lít nên (4 – x) + (14 - 3x) + 2x = 16,4
→ x = 0,8 lít
→ VNH3 = 0,8 . 2 = 1,6 lít
Câu 15. Hỗn hợp X gồm N2 và H2 có tỉ lệ mol tương ứng là 1 : 4. Nung nóng X trong bình kín ở nhiệt độ khoảng 450 oC có bột Fe xúc tác, thu được hỗn hợp khí Y có tỉ khối so với H2 bằng 4. Hiệu suất của phản ứng tổng hợp NH3 là bao nhiêu phần trăm?
Đáp án: 25.
Phương trình hoá học:  N2           +        3H2                ⇌      2NH3
Ban đầu:                   	1                   	4                     	0                   mol
Phản ứng:                    	x                   	3x                        	2x                 mol
Sau phản ứng:        	(1 – x)    	(4 – 3x)                	2x                 mol

Bảo toàn khối lượng: 
Mà nY = 5 – 2x = 4,5  x = 0,25
Hiệu suất phản ứng tính theo N2 (do 1/1 < 4/3)

Ta có: .
Câu 16. Hỗn hợp X gồm N2 và H2 có tỉ lệ mol tương ứng là 1 : 3. Nung nóng X trong bình kín (450℃, xúc tác Fe) một thời gian, thu được hỗn hợp khí có số mol giảm 5% so với ban đầu. Hiệu suất của phản ứng tổng hợp NH3 là bao nhiêu phần trăm?
Đáp án: 10.


Chọn   Tổng số mol khí ban đầu là 4 mol  nkhí giảm = 4.5% = 0,2 mol


Tổng số mol khí sau khi phản ứng là 1 – x + 3 – 3x + 2x = 4 – 2x (mol)




Số mol khí giảm so với ban đầu là 2x  2x = 0,2  x = 0,1  H% = 
Câu 17. Cho 0,4958 L khí NH3 (ở đkc) đi qua ống sứ đựng 16 gam CuO nung nóng, sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được chất rắn X. Phần trăm khối lượng của Cu trong X là bao nhiêu %? (Kết quả làm tròn đến hàng phần mười).
Đáp án: 12,4.

nCuO =  0,2 mol ;  = 0,02 mol 

3CuO + 2NH3   3Cu + N2 + 3H2O
nCu = 0,03 mol  mCu  = 1,92 gam.
mX = mCu + mCuO dư = 1,92 + (0,2 – 0,03).80 = 15,52 gam.
=> %mCu trong X = 12,37%.
Câu 18. Cho sơ đồ hòa tan NH4NO3 sau: NH4NO3(s) + H2O(l) → NH4NO3(aq)          ∆H = +26 kJ
Hòa tan 80 gam NH4NO3 khan vào bình chứa 1 L nước ở 25oC. Sau khi muối tan hết, nước trong bình có nhiệt độ là bao nhiêu độ C? Biết nhiệt dung riêng của nước là 4,2 J/kgK. (Kết quả làm tròn đến hàng phần mười).
Đáp án: 18,8.
80g NH4NO3 ~ 1 mol ⇒ Q = 26 (kJ)
∆H > 0, quá trình hòa tan thu nhiệt, nhiệt độ giảm đi một lượng là:
[image: ]
(Với 4,2 (J/g.K) là nhiệt dung riêng của nước)
⇒ Nhiệt độ cuối cùng là 25 – 6,2 = 18,8oC
Câu 19. Hòa tan 28,92 gam tinh thể hydration của muối kép có dạng Fe2(SO4)3.(NH4)2SO4.xH2O vào nước, rồi thêm một lượng kiềm dư vào dung dịch, đun nóng nhẹ. Sau phản ứng có 1,4874 L khí ở đkc thoát ra và một kết tủa màu nâu đỏ. Giá trị của x là bao nhiêu?
Đáp án: 24.
NH4+ + OH-  NH3 + H2O
0,06	0,06
 Số mol của tinh thể là 0,03 mol

 Phân tử khối của tinh thể là  
Câu 20. Trong công nghiệp hóa học, nitrogen monoxide là một sản phẩm trung gian quan trọng tạo thành từ phản ứng oxi hóa ammonia bởi oxygen. Đây là giai đoạn đầu tiên trong quá trình Ostwald để sản xuất nitric acid. Khối lượng tối đa (gam) nitrogen monoxide thu được là bao nhiêu khi trộn 10 gam ammonia và 20 gam oxygen?
Đáp án: 15.

 
4NH3 + 5O2  4NO + 6H2O
Tính theo pt thì O2 hết NH3 dư nên số mol của NO tính theo O2 

 
Câu 21. Hiện nay người ta sản xuất ammonia bằng cách chuyển hoá có xúc tác một hỗn hợp gồm không khí, hơi nước và khí methane (thành phần chính của khí thiên nhiên).

Phản ứng điều chế H2: 	CH4 + 2H2O CO2 + 4H2 	(1)

Phản ứng loại O2 để thu N2: 	CH4 + 2O2 CO2 + 2H2O	(2)

Phản ứng tổng hợp NH3: 	N2 + 3H2 2NH3 		(3)
Để sản xuất khí ammonia, nếu lấy 841,7 m3 không khí (chứa 21,03% O2; 78,02% N2, còn lại là khí hiếm theo thể tích), thì cần phải lấy bao nhiêu m3 khí methane và bao nhiêu m3 hơi nước để có đủ lượng N2 và H2 theo tỉ lệ 1 : 3 về thể tích dùng cho phản ứng tổng hợp ammonia. Giả thiết các phản ứng (1), (2) đều xảy ra hoàn toàn và các thể tích khí đo ở cùng điều kiện. (Kết quả làm tròn đến hàng đơn vị).
Đáp án: 808.
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