
CHUYÊN ĐỀ 9: SULFUR VÀ HỢP CHẤT
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I. SULFUR
1. Trạng thái tự nhiên
- Sulfur (sulfur) là nguyên tố phổ biến thứ 17 trên vỏ Trái Đất, có 4 đồng vị bền là 
32S , 33S, 34S, 36S.
- Trong tự nhiên, sulfur tồn tại ở cả dạng đơn chất và hợp chất.
+ Đơn chất sulfur được phân bố ở vùng lân cận núi lửa và suối nước nóng,…
+ Hợp chất sulfur gồm các khoáng vật sulfide (S2−), sulfate (SO42−), protein,… như pyrite (FeS2), chalcopyrite (CuFeS2), chu sa, thần sa (HgS), thạch cao (CaSO4.2H2O), …
- Sulfur chiếm khoảng 0,2% khối lượng cơ thể người, có trong thành phần nhiều protein và enzyme.
2. Cấu tạo nguyên tử, phân tử
- Nguyên tố sulfur nằm ở ô số 16, nhóm VIA, chu kì 3 trong bảng tuần hoàn.
- Nguyên tử sulfur có độ âm điện 2,58; có tính phi kim, tạo ra nhiều hợp chất với các số oxi hóa khác nhau từ -2 đến +6.
- Ở dạng phân tử, sulfur gồm 8 nguyên tử liên kết cộng hóa trị với nhau tạo thành mạch vòng (S8). Để đơn giản, người ta dùng kí hiệu S trong các phản ứng hóa học.
3. Tính chất vật lí
- Đơn chất sulfur có 2 dạng thù hình: dạng tà phương (bền ở nhiệt độ thường) và dạng đơn tà.
- Sulfur không tan trong nước, ít tan trong alcohol, tan nhiều trong carbon disulfide (CS2), benzene, dầu hỏa,…
- Nóng chảy ở 1130C và sôi ở 4450C.
4. Tính chất hoá học
a. Tác dụng với hydrogen và kim loại
- Ở nhiệt độ cao, sulfur tác dụng với hydrogen tạo hydrogen sulfide, tác dụng với nhiều kim loại tạo muối sulfide
H2 + S  H2S
Al + S   Al2S3
- Sulfur tác dụng với thủy ngân (mercury) ở ngay nhiệt độ thường: phản ứng này được dùng để xử lí mercury rơi vãi.

Hg + S  HgS

- Trong phản ứng với hydrogen và với kim loại, sulfur thể hiện tính oxi hóa: bị khử từ số oxi hóa 0 về -2.
b. Tác dụng với phi kim
- Ở nhiệt độ thích hợp, sulfur tác dụng với một số phi kim như fluorine, oxygen,…

S+ 3F2  SF6
S + O2  SO2
- Trong phản ứng fluorine, oxygen ở trên, sulfur thể hiện tính khử: bị oxi hóa từ số oxi hóa 0 đến +4 hoặc +6.
5. Ứng dụng
- Sản xuất diêm, thuốc nổ, sulfuric acid, thuốc trừ sâu, thuốc diệt nấm, lưu hóa cao su.
II. SULFUR DIOXIDE
1. Tính chất vật lí
- Là chất khí, không màu, mùi hắc, nặng hơn không khí, tan nhiều trong nước.
- Là khí độc.
2. Tính chất hóa học
a. Tính oxi hóa 
- Sulfur dioxide tác dụng với hydrogen sulfade tạo sulfur và nước: phản ứng được dùng để chuyển hóa hydrogen sulfade trong khí thiên nhiên thành sulfur.
SO2 + 2H2S 3S + 2H2O
- Khí thải có liên quan đến mưa acid: 

[bookmark: _Hlk161256136]2SO2 + O2  2SO3
b. Tính khử 
- Sunlfur dioxide là chất khử khi tác dụng với các chất oxi hóa halogen (F2, Cl2,.), potassium permanganate (KMnO4), nitrogen dioxide (NO2),…
+ Quá trình tạo mưa acid khi không khí bị ô nhiễm bởi sulfur dioxide:
 SO2 + NO2 SO3 + NO.
3. Ứng dụng
- Dùng để tẩy trắng bột giấy, khử màu trong sản xuất đường, chống nấm mốc cho sản phẩm mây tre đan,.
- Là chất trung gian trong quá trình sản xuất sulfuric acid.
4. Sulfur dioxide và ô nhiễm môi trường
a) Nguồn phát sinh sulfur dioxide
- Nguồn tự nhiên: khí thải núi lửa.
- Nguồn nhân tạo: đốt cháy nhiên liệu có chứa tạp chất sulfur (than đá, dầu mỏ), đốt quặng sulfide, đốt sulfur và quặng pyrite.
b) Tác hại
- Sulfur dioxide là một trong các tác nhân gây ô nhiễm khí quyển, gây mưa acid,…
- Sulfur dioxide gây viêm đường hô hấp ở người.
c) Biện pháp cắt giảm phát thải sulfur dioxide vào khí quyển
- Tăng cường sử dụng các nguồn năng lượng mới, năng lượng sạch, năng lượng tái tạo; sử dụng tiết kiệm, hiệu quả nguồn tài nguyên thiên nhiên.
- Cải tiến công nghệ sản xuất, có biện pháp xử lí khí thải và tái chế các sản phẩm phụ có chứa sulfur.
Phần II: HỆ THỐNG BÀI TẬP THEO KIẾN THỨC LÝ THUYẾT CÓ PHÂN DẠNG
Dạng 1: Lý thuyết H2S và SO2
Câu 1:    Sulfur là chất rắn có màu
A. đỏ.
B. vàng.
C. không màu.
D. xanh.
Câu 2:    Nguyên tố sulfur có số hiệu nguyên tử là 16, trong bảng tuần hoàn, sulfur thuộc nhóm nào?
A. nhóm IIA.
B. nhóm IVA.
C. nhóm VIA.
D. nhóm VIIA.
Câu 3:    Nguyên tố sulfur ở ô số 16, nhóm VIA, chu kì 3 trong bảng tuần hoàn. Ở trạng thái cơ bản, nguyên tử sulfur có số electron độc thân là
A. 1.
B. 2.
C. 3.
D. 6.
Câu 4:    Chất phản ứng ngay với bột sulfur ở điều kiện thường là
A. H2.
B. O2.
C. Hg.
D. Fe.
Câu 5:    Số electron lớp ngoài cùng của nguyên tử sulfur (S) là
A. 1.
B. 6.
C. 5.
D. 7.
Câu 6:    Số oxi hóa thấp nhất của nguyên tử sulfur (S) trong hợp chất là
A. -1.
B. +4.
C. +6.
D. -2.
Câu 7:    Số oxi hóa cao nhất của nguyên tử sulfur (S) trong hợp chất là
A. -1.
B. +4.
C. +6.
D. -2.
Câu 8:    Hợp chất SO2 có tên gọi là
A. sulfur oxide.
B. sulfur dioxide.
C. disulfur oxide.
D. sulfur trioxide.
Câu 9:    Sulfur dioxide thuộc loại oxide nào sau đây?
A. Oxide acid.
B. Oxide base.
C. Oxide trung tính.
D. Oxide lưỡng tính.
Câu 10:    Trong phản ứng: S +O2 SO2. Sulfur đóng vai trò là
A. chất khử.
B. chất oxi hóa.
C. chất bị khử.
D. kim loại.
Câu 11:    Sulfur là chất oxi hóa trong phản ứng nào sau đây?
A. S + O2 SO2.
B. S + 2H2SO4 3SO2 + 2H2O.
C. S + Fe FeS.
D. S + 3F2 SF6.
Câu 12:    Phản ứng nào sau đây sulfur đóng vai trò là chất khử?
A. S + O2 SO2.
B. S + H2 3H2S + 2H2O.
C. S + Fe FeS.
D. S + Hg  HgS
Câu 13:    Cho phản ứng: SO2 + Cl2 + 2H2O → H2SO4 + 2HCl. Trong phản ứng SO2 đóng vai trò là
A. Chất oxi hoá.
B. Chất khử.
C. Môi trường.
D. Vừa là chất khử vừa là chất oxi hoá.
Câu 14:    Cho phản ứng: SO2 + NO2 SO3 + NO. Trong phản ứng SO2 đóng vai trò là
A. Chất bị khử.
B. Chất bị oxi hóa.
C. Môi trường.
D. Vừa là chất khử vừa là chất oxi hoá.
Câu 15:    Phương trình hóa học xảy ra khi cho aluminium tác dụng với sulfur là
A. S + Al AlS.    
B. 3S2 + 4Al 2Al2S3.
C. 3S + 2Al Al2S3.            
D. S + 2Al Al2S.
Câu 16:    Cách xử lý thủy ngân khi nhiệt kế thủy ngân không may bị vỡ là
A. rắc bột sulfur lên thủy ngân rồi gom lại.
B. rắc muối ăn lên thủy ngân rồi gom lại.
C. rắc đường lên thủy ngân rồi gom lại.
D. rắc bột sắt lên thủy ngân rồi gom lại.
Câu 17:    Ứng dụng nào sau đây của sulfur không đúng?
A. Sản xuất sulfuric acid.
B. Sản xuất thuốc trừ sâu.
C. Dùng làm gia vị thức ăn cho người.
D. Dùng để lưu hóa cao su.
Câu 18:    Trong khí thải do đốt nhiên liệu hóa thạch có chất khí X không màu, mùi hắc, gây viêm đường hô hấp ở người. Khi khuếch tán vào bầu khí quyển, X là nguyên nhân chủ yếu gây hiện tượng “mưa acid’. X là
A. SO2.
B. CO2.
C. H2S.
D. CO.
Câu 19:    Khí Y làm đục nước vôi trong và được dùng làm chất tẩy trắng bột gỗ trong công nghiệp giấy, khử màu trong sản xuất đường, chống nấm mốc cho sản phẩm mây tre đan. Chất Y là
A. CO2.
B. O3.
C. NH3.
D. SO2.
Câu 20:    Sulfur dioxide là oxide acid trong phản ứng nào sau đây?
A. 2SO2 + O2  2SO3.  
B. SO2 + 2NaOH → Na2SO3 + H2O.
C. SO2 + 2H2S → 3S + 2H2O.                           
D. SO2 + Br2 + 2H2O → 2HBr + H2SO4.
Dạng 2: H2S tác dụng với dung dịch kiềm
* Một số lưu ý cần nhớ:
Khi cho H2S vào dung dịch kiềm thì các phản ứng hóa học diễn ra là:
H2S + OH- →  HS- + H2O (1)
H2S + 2OH- → S2- + H2O (2)

· Đặt T = 

· Nếu T ≤ 1 => Chỉ xảy ra phản ứng (1) => H2S có thể dư (nếu T < 1) , sinh ra muối axit
· Nếu 1<T<2 => Xảy ra phản ứng (1), (2) => Sinh ra 2 muối axit và muối trung hòa
· Nếu 2 ≤ T => Chỉ xảy ra phản ứng (2) => Sinh ra muối trung hòa, có thể dư kiềm (nếu T > 2)
Ví dụ 1: Hấp thụ hoàn toàn 5,6 lít H2S vào 800ml dung dịch NaOH 0,5M. Tính khối lượng muối thu được trong dung dịch.
Hướng dẫn:
· nH2S = 5,6 : 22,4 = 0,25 mol;                 nNaOH = 0,8.0,5 = 0,4 mol
[bookmark: _Hlk161346589][bookmark: _Hlk161346620]- ta có :   = =1,6
=> Sau phản ứng sinh ra 2 muối NaHS và Na2S
- Ta có phương trình:
H2S + NaOH → NaHS + H2O (1)
x             x
H2S + 2NaOH → Na2S + H2O (2)
y           2y
x + y = 0,25
x + 2y = 0,4


· Ta có hệ phương trình:


=> x = 0,1 ; y = 0,15
=> nNaHS = 0,1 mol; nNa2S = 0,15 mol
mMuối = mNaHS + mNa2S = 0,1.56 + 0,15.78 = 17,3 gam.
Ví dụ 2: Sục 2,24 lít H2S vào 150 ml dung dịch Ca(OH)2 1M, tính khối lượng muối thu được sau phản ứng?
Hướng dẫn:
· nH2S = 2,24 : 22,4 = 0,1 mol;                  nCa(OH)2 = 0,15.1 = 0,15 mol
      n OH- = 0,15.2 = 0,3 mol
· [bookmark: _Hlk161425730]Ta có : T =   = =3>2
Sau phản ứng chỉ sinh ra muối trung hòa
· Ta có phương trình:
H2S + Ca(OH)2 → CaS + 2H2O
· Sau phản ứng H2S hết =>  nCaS = nH2S = 0,1 mol
=> mCaS = 0,1.72 = 72 gam
Ví dụ 3. Cho 18,75 gam Al2S3 vào 600 ml dung dịch NaOH 2M, sau khi các phản
ứng kết thúc, không có khí thoát ra thì số mol của NaOH còn lại là bao nhiêu?
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· n Al2S3== 0,125 mol ;                       nNaOH =0,6.2= 1,2 mol
Al2S3+ H2O →2Al(OH)3↓ + 3H2S
0,125 →           0,25           → 0,375
Al(OH)3 + NaOH → Na[Al(OH)4]
0,25            → 0.25
H2S+ 2NaOH → Na2S + H2O
0,375 → 0,75
 nNaOH = 0,25 + 0,75 = 1 mol 
 nNaOH còn = 1,2 - 1 = 0,2 mol
Ví dụ 4: Cho sản phẩm khí thu được khi đốt cháy 17,92 lít khí H2S (đktc) sục vào 200 ml dung dịch NaOH 25% (d = 1,28g/ml). Tính nồng độ phần trăm muối trong dung dịch ?
[bookmark: _Hlk161425622]Hướng dẫn:
· BTNT (S) nSO2 = nH2S = 0,8 mol
- mdd NaOH = 200.1,28 = 256 gam
=> mNaOH = 256.25% = 64 gam
=>nNaOH = 64:40=1,6 mol
- nNaOH: nSO2 = 1,6 : 0,8 = 2
=> Muối sinh ra là Na2SO3
2NaOH + SO2 → Na2SO3 + H2O
· Theo PTHH: nNa2SO3 = nSO2 = 0,8 mol => mNa2SO3 = 100,8 gam
· Khối lượng dung dịch sau phản ứng : m dd sau pư = 256 + 0,8.64 = 307,2 gam
Vậy C%(Na2SO3) = (100,8/307,2).100% = 32,81%
Ví dụ 5: Hòa tan hoàn toàn 0,672 lít H2S (đktc) vào 250 ml dung dịch NaOH 0,18M. Tính khối lượng muối tạo thành sau phản ứng.
Hướng dẫn:
· Ta có nH2S = 0,03 mol;                          nNaOH = 0,25.0,18= 0,045 mol
· Ta có: T =   = = 1,5
Do 1< T <2 nên H2S tác dụng với NaOH theo phương trình:
H2S + NaOH → NaHS + H2O (1)
H2S+2NaOH → Na2S + 2H2O (2)
· Đặt nNaHS = x mol; nNa2S = y mol
Ta có: nH₂S = x + y = 0,03 mol; 
           nNaOH = x + 2y = 0,045 mol
· Giải hệ trên ta có : x = 0,015 mol và y = 0,015 mol
Khối lượng muối tạo thành sau phản ứng là :
mmuối = mNaHS + mNa2S = 0,015.56 + 0,015.78 = 2,01 gam
Dạng 3: SO2 tác dụng với dung dịch kiềm
1. Bài toán SO2 dẫn vào dung dịch NaOH, KOH
    - Khi cho SO2 tác dụng với dung dịch NaOH đều xảy ra 3 khả năng tạo muối:
SO2 + 2NaOH → Na2SO3 + H2O (1)
SO2 + NaOH → NaHSO3 (2)
Đặt T = 
    - Nếu T = 2 : chỉ tạo muối Na2SO3
    - Nếu T ≤ 1: chỉ tạo muối NaHSO3
    - Nếu 1 < T < 2 : tạo cả muối NaHSO3 và Na2SO3
* Có những bài toán không thể tính T. Khi đó phải dựa vào những dữ kiện phụ để tìm ra khả năng tạo muối.
    - Hấp thụ SO2 vào NaOH dư ( KOH dư )chỉ tạo muối trung hòa Na2SO3 (K2SO3)
    - Hấp thụ SO2 vào NaOH chỉ tạo muối Na2SO3, Sau đó thêm BaCl2 vào thấy kết tủa. Thêm tiếp Ba(OH)2 dư vào thấy xuất hiện thêm kết tủa nữa → Tạo cả 2 muối Na2SO3 và NaHSO3
    - Chất hấp thụ vào bình NaOH tăng :
       m bình tăng = m dd tăng = m chất hấp thụ ( SO2 + H2O có thể có )
    - Trong trường hợp không có các dữ kiện trên thì chia trường hợp để giải.
2. Bài toán SO2 dẫn vào dung dịch Ca(OH)2, Ba(OH)2:
Do ta không biết sản phẩm thu được là muối nào nên phải tính tỉ lệ T:
Ca(OH)2 + SO2 → CaSO3↓ + H2O (1)
Ca(OH)2 + 2SO2 → Ca(HSO3)2 (2)
Đặt T = nSO2 : nCa(OH)2
    - Nếu T ≤ 1: chỉ tạo muối CaSO3
    - Nếu T = 2 : chỉ tạo muối Ca(HSO3)2
    - Nếu 1 < T < 2: tạo cả muối CaSO3 và Ca(HSO3)2
    - Hấp thụ SO2 vào nước vôi trong thấy có kết tủa, thêm NaOH dư vào thấy có kết tủa nữa suy ra có sự tạo cả CaSO3 và Ca(HSO3)2
    - Hấp thụ SO2 vào nước vôi trong thấy có kết tủa, lọc bỏ kết tủa rồi đun nóng nước lọc lại thấy kết tủa nữa suy ra có sự tạo cả CaSO3 và Ca(HSO3)2.
    - Nếu không có các dữ kiện trên ta phải chia trường hợp để giải.
* Khi những bài toán không thể tính T ta dựa vào những dữ kiện phụ để tìm ra khả năng tạo muối.
    - Hấp thụ SO2 vào nước vôi dư thì chỉ tạo muối CaSO3.
* Sự tăng giảm khối lượng dung dịch : Khi cho sản phẩm cháy vào bình Ca(OH)2 hay Ba(OH)2.
m bình tăng = m hấp thụ
m dd tăng = m hấp thụ - m kết tủa
m dd giảm = m kết tủa – m hấp thụ
Bài tập vận dụng
Ví dụ 1: Hấp thụ hoàn toàn 0,16 mol SO2 vào 2 lít dd Ca(OH)2 0,05 M thu được kết tủa X và dd Y. Cho biết khổi lượng dd Y tăng hay giảm bao nhiêu so với dd Ca(OH)2 ban đầu?
Hướng dẫn:
· nCa(OH)2 = 0,05.2=0,1 mol
· T = nSO2 : nCa(OH)2 = 0,16/0,1 = 1,6 → 1 < T < 2 
→ tạo cả muối CaSO3 và Ca(HSO3)2
SO2 + Ca(OH)2 → CaSO3 ↓ + H2O     
0,1      →0,1           →0,1
·  nSO2 dùng để hòa tan kết tủa là: 0,16 – 0,1 = 0,06 mol
SO2       +    CaSO3  + H2O     → Ca(HSO3)2
0,06     →      0,06
· Số mol kết tủa còn lại là: 0,1 – 0,06 = 0,04 mol
·  m ↓ = mCaCO3 = 0,04.120 = 4,8g
·  mdd tăng = mSO2 - mCaSO3 = 0,16.64 – 4,8 = 5,44g
Ví dụ 2: Thổi V lít khí SO2 (đktc) vào 100ml dd Ca(OH)2 1M thu được 7,2g kết tủa. Lọc kết tủa đun nóng dd lại thấy có kết tủa nữa. Tìm V?
[bookmark: _Hlk161424501]Hướng dẫn:
· Dd sau phản ứng đun nóng lại có kết tủa → có Ca(HSO3)2 tạo thành
nCaSO3 = 6/100 = 0,06 mol
· BTNT Ca: 0,1 = nCaSO3 + nCa(HSO3)2 = 0,06 + nCa(HSO3)2 → nCa(HSO3)2 =  0,04 mol
· BTNT C: nSO2 = nCaSO3 + 2nCa(HSO3)2 = 0,06 + 2.0,04 = 0,14 mol
→ V = 0,14. 22,4 = 3,136 lít
Ví dụ 3: A là hỗn hợp khí gồm CO2 , SO2 , d(A/H2) = 27. Dẫn a mol hh khí A qua bình đựng 1 lít dd NaOH 1,5aM. Sau phản ứng cô cạn cẩn thận dd thu được m gam muối khan. Tìm m theo a?
Hướng dẫn:
· Gọi CT chung của 2 oxit MO2 
d(A/H2) = 27 → MMO2 =27.2 =54 → M = 22(g)
nNaOH = 1,5a.1 = 1,5a mol
· Ta có: T = nNaOH:nCO2 = 1,5a/a = 1,5 → tạo cả muối NaHMO3 và Na2MO3
MO2      +   2NaOH→ Na2MO3  + H2O
0,75a         1,5a   →         0,75a
MO2   +  Na2MO3  + H2O   → 2NaHMO3
0,25a     →  0,25a                        0,5a
→ Số mol muối Na2MO3 và NaHMO3 sau phản ứng lần lượt là: 0,5a; 0,5a
Sau phản ứng thu được khối lượng muối khan là:         
m = mNa2MO3 + mNaHMO3 = 0,5a.(23.2+22+48) + 0,5.a(24+22+48)=105a
Ví dụ 4: Cho 6,72 lít khí SO2 (đktc) tác dụng với 400 ml dung dịch KOH 1,875M. Tính nồng độ mol các chất trong dung dịch thu được sau phản ứng. Biết thể tích dung dịch thay đổi không đáng kể.
Hướng dẫn:
· Ta có: nSO2= 0,3 mol;                   nKOH= 0,4.1,875 = 0,75 mol
Ta có : k = nKOH : nSO2 = 2,5 > 2
· Do đó KOH tác dụng với SO2 theo phương trình:
2KOH + SO2 → K2SO3 + H2O
0,75         0,3 → 0,3                    mol
· Dung dịch sau phản ứng thu được có: 
nK2SO3 = 0,3 mol; nKOH dư = 0,75 - 0,3.2 = 0,15 mol
Vậy CMK2SO3 = 0,3: 0,4 = 0,75M và CM KOH dư = 0,15 : 0,4 = 0,375M
Ví dụ 5: Hòa tan hoàn toàn 51,3 gam hỗn hợp X gồm Na, Ca, Na2O và CaO vào nước thu được 5,6 lít khí H2(đktc) và dung dịch Y, trong đó có 28 gam NaOH. Hấp thụ 17,92 lít khí SO2 (đktc) vào dung dịch Y thu được m gam kết tủa. Giá trị của m là:
Hướng dẫn:
· Ta có: nNa = nNaOH = 0,7 mol
Quy đổi hỗn hợp X thành x mol Ca; 0,7 mol Na và y mol O.
+ Bảo toàn electron ta có: 2nCa + nNa = 2nO + 2nH₂ => 2x + 0,7 = 2y + 2.0,25 (1)
+ Ta có: m hỗn hợp = 40x + 0,7.23 + 16y = 51,3 (2)
· Giải hệ (1) và (2) ta được: x = 0,6 và y = 0,7
BTDT dd Y: nOH- = 2.nCa(OH)2 + nNaOH = 1,9 mol > 2.nSO2
· Do đó muối thu được được là SO32-
PTHH:
2OH- + SO2 → SO32- + H2O
1,6        0,8        0,8                   mol
Ca2+ + SO32- → CaSO3
0,6 → 0,6 mol → 0,6 mol
Vậy mCaSO3 = 0,6.120 = 72 (gam)
Dạng 4: Bài tập về muối sulfur
·  Các muối sulfur đều có tính khử mạnh. Ví dụ:
CuS + 10HNO3 đặc → Cu(NO3)2 + H2SO4 + 8NO2↑ + 4H2O
2FeS +10H2SO4 đặc → Fe2(SO4)3 + 9SO2↑ + 10 H2O
·  Khi đốt cháy muối sulfur ngoài không khí hoặc trong oxygen sẽ cho ta oxide kim loại có số oxi hóa tối đa và khí SO2.
·  Ví dụ:
4FeS +7O2 → 2Fe2O3 + 4 SO2
Cu₂S+ 2O2 →2CuO + SO2
· Tuy nhiên, khi đốt muối HgS và Ag2S tạo ra kim loại và giải phóng khí SO2.
HgS+ O2 →Hg + SO2
Ag₂S+ O2→2Ag + SO2
Muối sulfur là muối của axit yếu H2S nên dễ tan trong dung dịch axit mạnh hơn như HCl, H2SO4 loãng, Tuy nhiên, có một số muối sulfur của kim loại
nặng như PbS, CuS, Ag2S, CdS, ... không tan vì đây là những kết tủa tương đối bền. Ví dụ:
ZnS + 2HCl → ZnCl2 + H₂S↑
CuS + HCl → Không xảy ra
· PbS không tan trong dung dịch axit có tính oxi hóa mạnh như HNO3 nên có thể
dùng dung dịch Pb(NO3)2 để nhận ra sự có mặt của khí H2S vì có kết tủa màu đen xuất hiện.
H2S + Pb(NO)2 → PbS↓ + 2HNO3
                                                                   (màu đen)
· Với dung dịch muối sulfur thì ngoài dung dịch trên có thể dùng thêm các dung
dịch Cu(NO3)2, FeCl2, .. để nhận biết ion S2-. Ví dụ:
Na2S+ Cu(NO3)2 → CuS↓ + 2NaNO3
                                                                    (màu đen)
Nhiều trường hợp để đơn giản hóa trong cách tính toán người ta thường dùng phương pháp quy đổi. Ví dụ: Hòa tan hỗn hợp A gồm Fe, FeS2, FeS, S trong dung dịch H2SO4 đặc, nóng (dư) thu được khí SO2 (sản phẩm khử duy nhất). Khi đó nếu không dùng phương pháp quy đổi ta phải viết viết tới 4 phương trình, việc cân bằng cũng mất rất nhiều thời gian. Tuy nhiên, ta có thể giải nhanh bài toán bằng cách quy hỗn hợp A về bất kì cặp chất nào sau đây: (Fe và S); (Fe và FeS); (Fe và FeS2); ..... và sử dụng phương pháp bảo toàn electron để giải.
 Ví dụ 1: Hòa tan hết 19,6 gam hỗn hợp X gồm Fe3O4 và CuO bằng một lượng vừa đủ dung dịch HCl 1M, thu được dung dịch Y. Cho Y tác dụng với lượng dư dung dịch H2S, kết thúc phản ứng thu được 11,2 gam kết tủa. Thể tích dung dịch HCl 1M đã dùng là:
Hướng dẫn: 
·  Đặt số mol của Fe3O4 và CuO lần lượt là x và y. 
Ta có:  232 x + 80 y = 19,6 (1)

 CuO + 2HCl CuCl2 + H2O

Fe3O4 + 8HCl  FeCl2 + 2FeCl3 + 4H2O2x mol FeCl3
 x mol FeCl2
 y mol CuCl2



 
·  Khi cho Fe3O4, CuO phản ứng với HCl vừa đủ, ta thu được:   

· Cho H2S vào:

2FeCl3 + H2S 2FeCl2 + S + 2HCl 
   2x                                      x

 CuCl2 + H2S  CuS + 2HCl 
    y                           y
· Kết tủa gồm S và CuS:  32 x + 96 y = 11,2 ( 2 ) 
 x=0,05
y=0,1


· Từ (1) và (2)  => 

- nHCl = 2nO(oxit) =2.(0,05.4 0,1)= 0,6mol 
=>VHCl= =0,6lit=600ml
Lưu ý: Vì Fe3O4 = Fe2O3.FeO nên trong Fe3O4 có hai nguyên tử Iron mang số oxi hóa +3 và một nguyên tử Iron mang số oxi hóa +2. Các bạn nên nhớ để áp dụng vào giải các bài tập sau này.
 Ví dụ 2: Hòa tan hết hỗn hợp X gồm FeS2, Cu2S và Cu trong 15,75 gam kết tủa V ml dung dịch HNO3 1M. Sau khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được dung dịch Y chỉ chứa hai muối sulfate và 5,376 lít NO (sản phẩm khử duy nhất, đktc). Giá trị của V là:
Hướng dẫn: 
· Thoạt nhìn đây có vẻ là một bài toán khó vì chỉ cho hai dữ liệu là số mol và dung dịch thu được chỉ chứa hai muốn sulfate. Ta cũng có thể bị mắc bẫy vì cho rằng nhưng công thức này chỉ áp dụng nHNO3=4nNO cho trường hợp kim loại phản ứng với HNO3. Tuy nhiên, đây là một bài toán khá đơn giản.
 Vì dung dịch thu được chỉ chứa hai muối sulfate nên NO3-hết 
nHNO3 =nNO- = 0,24mol 
=>V= 240ml
Ví dụ 3: Hòa tan hoàn toàn hỗn hợp gồm 0,002 mol FeS2 và 0,003 mol FeS vào lượng dư dung dịch H2SO4 đặc nóng thu được Fe2(SO4)3, SO2 và H2O. Hấp thụ hết lượng SO2 trên bằng một lượng vừa đủ dung dịch KMnO4 thu được dung dịch có pH = 2. Thể tích dung dịch KMnO4 cần dùng là:
Hướng dẫn:
·  Áp dụng định luật bảo toàn electron:  
 2nSO2=15nFeS2+9nFeS

 => nSO2= =0,0285 mol
 

5SO2+ 2KMnO4 + 2H2O K2SO4 + 2MnSO4 +2H2SO4
 
· nH2SO4==0,0114mol => nH+ =0,0228mol 
 
 pH = 2 => [H+]=10-2 = => V=2,28 lít 
Ví dụ 4: Nung nóng hỗn hợp bột X gồm a mol Fe và b mol S trong khí trơ, hiệu suất phản ứng bằng 50% thu được hỗn hợp rắn Y. Cho Y vào dung dịch HCl dư, sau khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn, thu được hỗn hợp khí Z có tỉ khối so với H2 bằng 5. Tỉ lệ
 a : b bằng:
Hướng dẫn
·  Các phản ứng xảy ra:  

Fe + S  FeS

FeS+ 2HCl FeCl2+ H2S

Fe+ 2HCl FeCl2+ H2
· Hỗn hợp khí Z gồm H2S và H2. Đặt nFe=1mol . Dựa vào phương trình phản ứng ta thấy vì số mol khí sinh ra luôn là 1 mol với bất kì hiệu suất và tỉ lệ a:b nào nên:
· Nếu nH2S=x , nH2=y  thì x + y luôn bằng 1. x = 0,25
y = 0,75
x + y = 1 
34x+ 2y =10 


Ta có hệ:                             

·  Theo đề bài hiệu suất phản ứng là 50% nhưng do chưa biết Fe hay S dư nên phải xét hai trường hợp. Tuy nhiên khi nhìn vào đáp án có thể thấy số mol Iron lớn hơn số mol sulfur nên hiệu suất được tính theo sulfur. 
- Bảo toàn sulfur suy ra nS phản ứng =nH2S=  0.025 mol 
=>nS ban đầu =0,5 mol=> a:b=1:0,5=2:1
Ví dụ 5: Đốt cháy hoàn toàn m gam FeS2 bằng một lượng O2 vừa đủ, thu được khí X. Hấp thị hết X vào 2 lít dung dịch chứa Ba(OH)2 0,1M, thu được dung dịch Y và 21,7 gam kết tủa. Cho Y vào dung dịch NaOH, thấy xuất hiện thêm kết tủa. Giá trị của m là
Hướng dẫn:
· nBa(OH)2 = 0,1.2 = 0,2 (mol); n↓ = 0,1 (mol)
· nBaSO3 = 2nBa(OH)2 - nSO2 ⇒ nSO2 = 2.0,2 – 0,1 = 0,3 (mol)
PTHH: 

FeS2 2SO2 (Bảo toàn S)
0,15 0,3  mol
⇒ mFeS2 = 0,15.(56 + 32.2) = 18 (g)
DẠNG 5: BÀI TOÁN LIÊN QUAN ĐẾN TÍNH OXI HÓA – KHỬ CỦA SO2
VÀ H2S.
· SO2 vừa thể hiện tính oxi hóa, vừa thể hiện tính khử. Để nhận biết sự có mặt của
khí SO2 có thể dùng dung dịch thuốc tím hoặc dung dịch brom.
SO2 + Br2 + 2H2O → H2SO4 + 2HBr
5SO2 + 2KmnO4 + 2H2O → 2H2SO4 + 2MnSO4 + K2SO4
·  H2S thể hiện tính khử mạnh
5H2S + 2KmnO4 + 3H2SO4 → 5S↓ + 2MnSO4 + K2SO4 + 8H₂O
H2S+ 4Br2 + 4H2O → H2SO4 + 8HBr
H2S+4Cl2 + 4H₂O → H2SO4 + 8HCl
2H2S + SO2 → 3S+ 2H2O
2FeCl3 + H2S→ 2FeCl2 + S↓ + 2HCI
Ví dụ 1. Hỗn hợp khí A gồm a mol SO2 và 5a mol không khí. Nung nóng hỗn
hợp A với V2O5 xúc tác thu được hỗn hợp khí B. Biết rằng tỉ khối hơi của A so 
với B bằng 0,93. Tính hiệu suất phản ứng của SO2 với giả thiết không khí chỉ
chứa 80% thể tích là N2 và 20% thể tích là O2.
Hướng dẫn: 
· Theo đề bài: nN2 = 4a mol; nO2 = a mol
· Phương trình hoá học : 2SO2  +  O2  2SO3
Ban đầu:                              a          a
Phản ứng:                           x           0,5x                x   
Sau phản ứng:                   a-x        a-0,5x              x
· Ta có: nA = nSO2 + nO2+ nN2=a+ a + 4a=6a mol
                 nB=a-x+a-0,5x+x+4a=6a-0,5x
· Tỉ khối của A so với B : dA/B=MA/MB=nB/nA
=> =0,93 => = 0,84

· Vậy: H = .100%= 0,84.100% = 84%
Ví dụ 2. X là hỗn hợp của SO2 và O2, có tỉ khối so với H2 là 22,4. Nung nóng X một thời gian trong bình kín có xúc tác thích hợp, thu được hỗn hợp khí Y có tỉ khối so với H2 là 26,67. Tính hiệu suất tổng hợp SO3.
Hướng dẫn: 
· MX=44,8 gam/mol.  Cho nX = 1 mol
· Gọi x là số mol SO2 => nO2= (1 - x) mol
       ⇒64x + 32(1-x) = 44,8 
                 x = 0,4 mol => nO2=0,6 mol
       ⇒mX = mY = 44,8
· nY==0,84 mol
 PTHH:              2SO2  +  O2           2SO3
Ban đầu:              0,4        0,6
Phản ứng:          2x           x              2x
kết thúc:        0,4-2x       0,6-x            2x
nY=0,4-2x+0,6-x+2x=0,84 
=> x=0,16 mol
=> hiệu suất phản ứng 
H= = 80%
Ví dụ 3: Cho hỗn hợp gồm Fe3O4, FeS, Fe, Fe2O3, Cu tác dụng với dung dịch
H2SO4 đặc, nóng (dư) thu được dung dịch B và khí A (sản phẩm khử duy nhất).
Dẫn A qua dung dịch KMnO4 và cho bột đồng tới dư vào dung dịch B. Viết
các phương trình phản ứng hoá học có thể xảy ra.
Hướng dẫn:
[bookmark: _Hlk161435439]2Fe3O4 + 10H2SO4 → 3Fe2(SO4)3 + SO2↑ + 10 H2O
2FeS + 10H2SO4 → Fe2(SO4)3 + 9SO2↑ + 10 H2O
2Fe + 6H2SO4 → Fe2(SO4)3 + 3 SO2↑  + 6H2O
Fe2O3 + 3H2SO4 → Fe2(SO4)3 + 3 H2O
Cu+ 2H2SO4 → CuSO4 + SO2↑  + 2 H2O
Khí A là SO2; dung dịch B chứa CuSO4, Fe2(SO4)3 và H2SO4 dư
5SO2 + 2KMnO4 + 2 H2O →2H2SO4 + 2MnSO4 + K2SO4
• B+ Cu:
Cu + H2SO4 → CuSO4 + SO2↑ + H2O
· Nếu nồng độ H2SO4 chuyển từ đặc sang loãng thì phản ứng trên dừng lại và Cu
khử muối sắt (III):
Cu + Fe2(SO4)3 → CuSO4 + FeSO4 
Ví dụ 4. Hỗn hợp X gồm SO2 và O2 có tỉ khối so với H2 bằng 28. Nung nóng hỗn
hợp X một thời gian (có xúc tác V2O5) thu được hỗn hợp Y có tỉ khối so với X
bằng 16/13. Tính hiệu suất của phản ứng tổng hợp SO3.
Hướng dẫn:
· Cho nX= 1 mol⇒ mx = mY=56 gam
Đặt: nSO2=a(mol);nO2=b(mol) . 
· Ta có hệ:24


SO2 (M = 64)
56

8


O2 (M=32)

· =       => nSO2 =0,75 mol ; nO2= 0,25 mol
- Phương trình hoá học : 2SO2  +  O2     2SO3
Ban đầu:                          0,75         0,25
Phản ứng:                         2x           x                     2x   
Sau phản ứng:               (0,75-2x)   (0,25-x)          2x
Ta có: nY =(0,75-2x) + (0,25-x) + 2x =1-x
· Tỉ khối của A so với B :
dY/X= MY/MX = nX/nY
=> =  => x=0,1875 

· Vậy: H = .100%= 75%
Ví dụ 5: Hòa tan hết 82 gam hỗn hợp X gồm FeCO3, FeS2 và Fe3O4 trong 300 gam dung dịch H2SO4 98% (vừa đủ), thu được dung dịch Y và 44,8 lít hỗn hợp khí Z. Cho Z đi qua bình đựng dung dịch brom (dư), thấy có 272 gam brom bị mất màu. Tính phần trăm số mol của Fe3O4 trong X và nồng độ phần trăm của H2SO4 trong Y.
Hướng dẫn: 
SO2 + Br2 + 2H2O → H2SO4 + 2HBr
                                        1,7 1,7
nO2 =-1,7=0,3 mol ⇒ n FeCO3 = 0,3(mol)
2FeCO3 + 4H2SO4 → Fe2(SO4)3 + SO2↑ + 2CO2↑ + 4H2O
0,3             0,6                                0,15        0,3
2FeS2 + 14H2SO4 → Fe2(SO4)3 + 15SO2↑ + 14H2O
a               7a                                   7,5a
2Fe3O4 + 10H2SO4 → 3Fe2(SO4)3 + SO2↑ + 10H2O
b              5b                                      0,5b
· Ta có hệ:116.0,3 + 120a + 232b = 82
0,45 +7,5a +0,5b = 2




· a = 0,2; b = 0,1
0,1
⇒ %Fe3O4=.100% = 16,67%

→n H2SO4 còn= – (0,6 + 1,4 +0,5) = 0,5(mol)

 mY = (300 +82) – (64.1,7+0,3.44) = 260 gam
⇒ C% (H2SO4)= = 18,84%


Phần III : HỆ THỐNG BÀI TẬP TỪ CÁC ĐỀ THI HSG CHÍNH THỨC CỦA TỈNH, OLYMIPIC,…
Câu 1: Viết phương trình hóa học trong các trường hợp sau: 
a) Cho FeS2 tác dụng với dung dịch H2SO4 đặc, nóng. 
b) Cho Na2S tác dụng với dung dịch Cu(NO3)2. 
c) Cho AlCl3 tác dụng với dung dịch Na2S. 
Hướng dẫn:

a) 2FeS2 + 14H2SO4  Fe2(SO4)3 + 15SO2 + 14H2O

b) Na2S + Cu(NO3)2  CuS + 2NaNO3

c) 2AlCl3 + 3Na2S + 3H2O  2Al(OH)3 + 3H2S + 6NaCl
Câu 2: Sục khí A vào dung dịch chứa chất B ta được chất rắn C màu vàng và dung dịch D. Khí X có màu vàng lục tác dụng với khí A tạo ra C và F. Nếu X tác dụng với khí A trong nước tạo ra Y và F, rồi thêm BaCl2 vào dung dịch thì có kết tủa trắng. A tác dụng với dung dịch chất G là muối nitrat kim loại tạo ra kết tủa H màu đen. Đốt cháy H bởi oxi ta được chất lỏng I màu trắng bạc.
Xác định A, B, C, F, G, H, I, X, Y và viết phương trình hóa học của các phản ứng.
Hướng dẫn: 
A: H2S; B : FeCl3; C: S ;  F: HCl ; G: Hg(NO3)2 ; H: HgS ; I: Hg ; 
X: Cl2 ; Y: H2SO4
Phương trình hóa học của các phản ứng :
                      H2S + 2FeCl3 → 2FeCl2 + S  + 2HCl           (1)
                       Cl2 + H2S → S + 2HCl                                    (2)
                        4Cl2 + H2S + 4H2O → 8HCl + H2SO4 (3)
                       BaCl2 + H2SO4 → BaSO4 + 2HCl                   (4) 
                       H2S + Hg(NO3)2 → HgS  + 2HNO3                    (5)
                       HgS + O2 → Hg + SO2                                         (6)
Câu 3: Lấy 8,96 gam kim loại R cho phản ứng với 16 gam Br2 thu được hỗn hợp rắn A. Cho toàn bộ A vào bình chứa dung dịch H2SO4 đặc dư, đun nóng thu được 0,14 mol SO2 (là sản phẩm khử duy nhất của H2SO4). Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn. Xác định kim loại R và thành phần % khối lượng mỗi chất trong A.
Hướng dẫn: 

-  Ta có sơ đồ: 
- Dựa vào sơ đồ ta thấy trong toàn bộ quá trình, R nhường e và S+6 nhận e
Bảo toàn electron:
	ne(R nhường) = ne(S+6 nhận) = 2.0,14 mol 




R là Cu

Hỗn hợp A
Câu 4: Lưu huỳnh đioxit (SO2) là chất gây ô nhiễm chính do các nhà máy nhiệt điện sử dụng nhiên liệu than thải ra. Khi SO2 được giải phóng bởi một nhà máy nhiệt điện, nó có thể bị giữ lại do phản ứng với MgO trong ống khói để tạo thành MgSO4. Nếu 140 tấn SO2 do một nhà máy nhiệt điện thải ra mỗi ngày, thì cần phải cung cấp bao nhiêu tấn MgO để loại bỏ hết lượng SO2 này và bao nhiêu tấn MgSO4 được tạo ra?
Hướng dẫn: 
2MgO        +      2SO2         +      O2            →      2MgSO4 
2,1875.106            2,1875.106                            2,1875.106                     (mol)


  =  = 2,1875.106 mol
Khối lượng MgO cần cung cấp là: 2,1875.106  . 40 = 87,5.106 gam = 87,5 tấn.
Khối lượng MgSO4 được tạo ra là: 2,1875.106  . 120 = 262,5.106 gam = 262,5 tấn.
Câu 5: Hỗn hợp X gồm FeS, FeS2 và Cu2S tan vừa hết trong 0,41 mol H2SO4 đặc nóng, sinh ra 0,365 mol khí SO2 và dung dịch A. Nhúng một thanh Fe nặng 50 gam vào dung dịch A, sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn nhấc thanh Fe ra làm khô, cân nặng 49,8 gam và còn lại dung dịch B. Cho dung dịch B phản ứng với dung dịch HNO3 đặc dư thu được khí NO2 (sản phẩm khử duy nhất) và dung dịch D. Xác định phần trăm khối lượng mỗi chất trong hỗn hợp X và khối lượng muối trong dung dịch có thể thu được.
Hướng dẫn:
· Các phản ứng xảy ra:
2FeS + 20H+ + 7SO42- 2Fe3+  +  9SO2  + 10H2O  
x 10x                       x           9x/2             
2FeS2 + 28H+ + 11SO42- 2Fe3+  +  15SO2  + 14H2O
y   14y                        y              7,5y
Cu2S + 12H+ + 4SO42- 2Cu2+  + 5SO2  + 6H2O
z            12z                     2z             5z
· Theo đề ta có: 
10x + 14y + 12z = 0,82 (1)
4,5x + 7,5y + 5z = 0,365  (2)
· Nhúng thanh Fe vào có phản ứng
Fe           +         2Fe3+  3 Fe2+
(x+y).0,5          (x+y)        1,5(x+y)
Fe  + Cu2+Fe2+  +  Cu 
2z      2z           2z          2z
- Khối lượng thanh Fe giảm: 56.0,5.(x+y) + 56.2z – 64.2z = 0,2
=> 28x + 28y – 16z = 0,2 (3)
- Từ (1), (2), (3) => x=0,02; y= 0,01; z=0,04.
%mFeS = 18,80%; %mFeS2 = 12,82%; %mCu2S = 68,38%
· Trong dung dịch B có: số mol FeSO4 = 1,5(x+y)+ z.2 = 0,125 mol.
· Cho dung dịch B tác dụng với HNO3 đặc dư có thể xảy ra pt:
FeSO4 + 4HNO3 Fe(NO3)3  + NO2  + H2SO4  + H2O (*)
0,125                       0,125
3FeSO4 + 6HNO3 Fe(NO3)3  + 3NO2  + Fe2(SO4)3  + 3H2O (2*)
0,125                        0,125/3                       0,125/3
· Nếu xảy ra (*) => m = 0,125.242 = 30,25 (g)
· Nếu xảy ra (2*) => m = 0,125/3.(242+ 400) = 26,75 (g)
Vậy 26,75 ≤ m ≤ 30,25
Câu 6: Đốt cháy 10,24 gam hỗn hợp rắn A gồm FeS2, Cu2S, FeCO3 bằng oxi một thời gian thu được hỗn hợp rắn B và 1,12 lít (đo ở đktc) hỗn hợp khí X (không có oxi dư). Lấy toàn bộ rắn B hòa tan trong dung dịch HNO3 đặc nóng dư, thu được 6,72 lít (đo ở đktc) hỗn hợp khí Z gồm 2 khí (không có SO2) và dung dịch Y. Cho Ba(OH)2 dư vào dung dịch Y thu được 17,33 gam kết tủa. Lấy kết tủa nung ngoài không khí đến khối lượng không đổi thu được 14,99 gam rắn khan. Biết rằng tỉ khối của Z so với X bằng 86/105. 
Tính phần trăm khối lượng các chất trong hỗn hợp A.
Hướng dẫn:
· Đặt a, b, c là số mol FeS2, Cu2S, FeCO3 trong A
→ 120a + 160b + 116c = 10,24  (1)
· A chứa Fe (a + c), S (2a + b), Cu (2b), O (c) và CO2 (c).
nH2O = (17,33 – 14,99)/18 = 0,13
→ 1,5(a + c) + 2b = 0,13  (2)
· Ta có:   80×(2) – (1) → c = 0,04
nX = nCO2 + nSO2 = 0,05
nZ = nNO2 + nCO2 = 0,3
MZ/MX = 86/105 → mZ/mX = 172/35
· Đặt u, v là số mol CO2 thoát ra lần trước và lần sau → u + v = 0,04
mZ/mX = [44v + 46(0,3 – v)] / [44u + 64(0,05 – u)] = 172/35
→ u = 0,02 và v = 0,02 → nSO2 = 0,03
m↓ = 107(a + c) + 98.2b + 233(2a + b – 0,03) = 17,33 (3)
Giải hệ (1)(2)(3) → a = b = 0,02
%mFeS2 = 0,02.120.100/10,24 = 23,43%;
 %mCu2S = 0,02.160.100/10,24 =31,25%;
 %FeCO3 =45,23%
Câu 7: Hòa tan hoàn toàn 0,812 gam một mẫu quặng sắt gồm FeO, Fe2O3 và 35% tạp chất trơ trong dung dịch HCl dư, thu được dung dịch X. Sục khí SO2 vào dung dịch X, thu được dung dịch Y. Dung dịch Y phản ứng vừa đủ với 22,21 ml dung dịch KMnO4 0,10M. Mặt khác hòa tan hết 1,218 gam mẫu quặng trên trong dung dịch HCl dư rồi thêm ngay dung dịch KMnO4 0,10M vào dung dịch thu được cho đến khi phản ứng xảy ra hoàn toàn, thì hết 15,26 ml dung dịch KMnO4 0,10M.
      a. Viết phương trình hóa học của các phản ứng xảy ra.
            b. Tính thể tích khí SO2 (đktc) đã dùng và thành phần phần trăm theo khối lượng của FeO và Fe2O3 có trong mẫu quặng.
Hướng dẫn: 
a.Các PTHH : 

FeO  + 2 HCl  FeCl2   +   H2O   (1)

Fe2O3 + 6 HCl  2FeCl3   +  3 H2O   (2)

2FeCl3  +  2 H2O  + SO2  2 FeCl2   +  H2SO4 + 2HCl  (3)

5 FeCl2   +KMnO4 + 8HCl  5FeCl3   +  MnCl2  + KCl  +  4 H2O (4)  

5SO2  +  2KMnO4 +  2 H2O             2  H2SO4   +  2 MnSO4   + K2SO4(5)
b.Từ (1) và (4) ta có :

5 FeCl2   +   KMnO4 + 8HCl  5FeCl3   +  MnCl2  + KCl  +  4 H2O (4)      	            
                 0,1.0,01526
· nFeCl2  = nFeO trong 1,218 gam mẫu  =  0,001526.5=  7,63.10-3 mol
· nFeO trong 0,812 g mẫu =  7,63.10-3 . 0,812/1,218     =  5,087. 10-3  mol
· mFeO trong  0,812 g mẫu=  5,087. 10-3 .72 = 0,3663gam.
· mFe2O3  trong 0,812 g mẫu  =  0,812- 0,3663 -   0,812.0,35 = 0,1615gam.
· Tương tự ta có tổng nSO2 đã dùng = nSO2 (3) + nSO2 (5)
nSO2 (3)  = nFeCl3(trong 0,812g mẫu)/2 = nFe2O3trong 0,812g mẫu= 0,1615/160=1,01.10-3 mol.
nSO2 (5)  =  2,5 n KMnO4  (trong 5)  = n KMnO4  (trong 5)  = 0,02221.0,1 – 1/5 .n Fe2+  =  0,002221- 0,2.(5,087. 10-3  + 2.1,01.10-3) = 0,7996.10-3
· n SO2 (5)  =  2,5. 0,7996. 10-3 = 2. 10-3 
· Vậy tổng n SO2 đã dùng = n SO2 (3) + n SO2 (5)= 1,01.10-3 + 2. 10-3 = 3,01.10-3
VSO2 =  3,01.10-3 . 22,4  =  0,0674 (lit).
· 
% khối lượng của FeO:    


· % khối lượng của Fe2O3 :  100 – 35- 45,11 =  19,89  %
Câu 8: Hòa tan hoàn toàn hỗn hợp FeS và FeCO3 bằng dung dịch HNO3 đặc, nóng thu được hỗn hợp khí A gồm 2 khí X, Y. Biết A có tỉ khối so với hiđro bằng 22,909. Tính % khối lượng mỗi muối trong hỗn hợp ban đầu.
Hướng dẫn:
· Gọi a, b lần lượt là số mol của FeS và FeCO3 trong hỗn hợp ban đầu.
FeS + 10H+ + 9NO3-  Fe3+ + SO42- + 9NO2 + 5H2O
  a                                                               9a  
FeCO3 + 4H+ + NO3- Fe3+ + CO2 + NO2 + 2H2O					
  b                                                  b         b  
· Theo bài ra ta có:


 a = b				

- Vậy:	
%FeCO3 = 100% - 43,14% = 56,86%
Câu 9: Hòa tan hết 46,8 gam hỗn hợp E gồm FeS2 và CuS trong dung dịch có chứa a mol HNO3 (đặc nóng) thu được 104,16  lít NO2 (đo ở đktc, sản phẩm khử duy nhất của N+5) và dung dịch Q. Pha loãng Q bằng nước   được dung dịch P. Biết P phản ứng tối đa với 7,68 gam Cu giải phóng khí NO (sản phẩm khử duy nhất) và P tạo kết tủa trắng (không tan trong axit mạnh) khi thêm dung dịch BaCl2 vào . Tính giá trị của a?   	
Hướng dẫn: 
· Gọi x, y tương ứng số mol FeS2, CuS trong E.



     FeS2   +     14H+  + 15NO3-   →  Fe3+   +   2SO42-  +   15NO2  + 7H2O (1)
       x                 14.x       15.x            x                                   15.x   mol
 CuS    + 8H+  + 8NO3-   →  Cu2+   + SO42-   +8NO2  + 4H2O (2)
 y         8.y         8.y                                        8.y    mol

-  Ta có:        120.x +96.y =46,8
                     15.x + 8.y = 4,65
 Giải được: x = 0,15; y = 0,3 mol
· Dung dịch Q (hay P) : Fe3+ (0,15 mol); H+  (a – 4,5) mol; NO3- ( a – 4,65) mol; Cu2+, SO42-
     3Cu  +   8H+  + 2NO3-   →    3Cu2+    +  2NO   +   4 H2O (3)
     Cu  + 2Fe3+   →  Cu2+  + 2Fe2+ (4) 
· Giả sử H+ hết , ta có: 0,12 =  3/8.(a-4,5) +  ½.0,15 => a= 4,62 mol < 4,65 → vô lý nên NO3- hết.
· Từ (3) , (4) ta có: 0,12 = 3/2.(a - 4,65) + ½.0,15 => a = 4,68 mol.
(Hoặc giả sử NO3- nên theo (3), (4): 0,12 = 3/2.(a-4,65) + ½.0,15 => a = 4,68 
· 
;
· theo(3) NO3- dễ thấy NO3_ hết ).
Câu 10: Dung dịch H2S bão hòa có nồng độ 0,1M. 
     a) Tính nồng độ ion sunfua trong dung dịch H2S 0,1M khi điều chỉnh pH = 3,0. Biết  hằng số axit của H2S là: K1 = 10-7;  K2 = 1,3.10-13
     b) Dung dịch A chứa các ion Mn2+ và Ag+ với nồng độ ban đầu của mỗi ion là 0,01M. Hòa tan H2S vào dung dịch A đến bão hòa và điều chỉnh pH = 3,0 thì ion nào tạo kết tủa? Biết tích số tan của MnS = 2,5.10-10; Ag2S = 6,3.10-50.
     c) Trộn 100ml dung dịch Na2S 0,102M với 50 ml dung dịch (NH4)2SO4 0,051M. Tính pH của dung dịch thu được, biết NH3 có pKb = 4,76 và giả thiết H2SO4 điện li hoàn toàn, phản ứng có Kc> 103 được coi là hoàn toàn.
Hướng dẫn: 
a)Theo giả thiết ta có [H2S] = 0,1M; [H+] = 10-3
Trong dung dịch có các cân bằng

H2S        H+  + HS-              K1

HS-    H+  + S2-                K2


H2S   2H+  + S2-             K= K1.K2 = 1,3.10-20 = 
=>S2- = 1,3.10-15
b) - Ta có: [Mn2].[S2-] = 10-2.1,3.10-15 = 1,3.10-17 < TMnS = 2,5.10-10
 => không có kết tủa MnS.
[Ag+]2.[S2-] = 10-4.1,3.10-15 = 1,3.10-19> TAg2S  = 6,3.10-50 
=> có kết tủa Ag2S
c) CNa2S  = 0,068M và C(NH4)2SO4  = 0,017M
                Na2S --> 2Na+ + S2-
           (NH4)2SO4 --> 2NH4+ + SO42-
           S2- + NH4+ HS- + NH3       K = 1012,92.10-9,24  = 103,68
C:      0,068    0,034
[ ]      0,034                    0,034     0,034
K của phản ứng  lớn nên phản ứng có thể xem như hoàn toàn do đó thành phần giới hạn của hệ như trên:

S2- + H2O HS- + OH-               Kb1 = 10-1,08    (1)

HS- + H2O H2S + OH-             Kb2 = 10-7    (2)

NH3+ H2O   NH4+ + OH-          Kb3 = 10-4,76    (3)

HS-S-2 + H+     Ka2 = 10-12,92   (4) 

H2O H+ + OH-          Kw = 10-14    (5)
Vì Kb1> Kb3> Kb2 nên cân bằng phân li ra OH- chủ yếu do cân bằng (1)


=>pH = pKa2 + = 12,92 +  = 12,92 > 7 nên ta xét cân bằng:

S2- + H2O    HS- + OH-          Kb1 = 10-1,08    (1)
C:   0,034                    0,034
[ ]   (0,034 – x)         (0,034 + x)    x
· 
Kb1 = 
· Giải ra ta được x = 0,02 => [OH-] = 0,02M
pOH = -lg0,02 = 1,7 =>pH = 12,3
Câu 11: Hòa tan hỗn hợp gồm Fe2(SO4)3, MgSO4, CuSO4 vào nước, được dung dịch X. Cho X tác dụng với dung dịch BaS dư thấy tách ra một lượng kết tủa m1 gam. Nếu cho một lượng dư H2S tác dụng với X, tách ra một lượng kết tủa m2 gam. Thực nghiệm cho biết m1 = 8,590m2. Nếu giữ nguyên lượng các chất MgSO4, CuSO4 trong X và thay Fe2(SO4)3 bằng FeSO4 cùng khối lượng thì được dung dịch Y. Cho Y tác dụng với dung dịch BaS dư, tách ra một lượng kết tủa m3 gam. Nếu cho một lượng dư H2S tác dụng với Y thì tách ra một lượng kết tủa m4 gam. Thực nghiệm cho biết m3 = 9,919m4. 
   Xác định % khối lượng mỗi muối trong hỗn hợp ban đầu.
Hướng dẫn:
· Thí nghiệm 1: X với dung dịch BaS dư
Fe2(SO4)3  +3BaS → 2FeS + S + 3BaSO4
MgSO4 + 2BaS + 2H2O → Mg(OH)2 + BaSO4 + Ba(HS)2
CuSO4 + BaS  → CuS + BaSO4
· X với dung dịch H2S dư
Fe2(SO4)3  + H2S → 2FeSO4 + S + H2SO4
MgSO4 + H2S → không phản ứng
CuSO4 + H2S  → CuS + H2SO4
· Thí nghiệm 2: Y với dung dịch BaS dư
FeSO4  + BaS → FeS + BaSO4
MgSO4 + 2BaS + 2H2O → Mg(OH)2 + BaSO4 + Ba(HS)2
CuSO4 + BaS  → CuS + BaSO4
· Y với dung dịch H2S dư
FeSO4  + H2S → không phản ứng
MgSO4 + H2S → không phản ứng
CuSO4 + H2S  → CuS + H2SO4
· Xét với 1 mol hỗn hợp Fe2(SO4)3, MgSO4, CuSO4 . Gọi số mol mỗi chất tương ứng là a,b,c ta có
a+b+c=1  (1)
- Thí nghiệm 1 ta có
[image: ] (2)
-  Thí nghiệm 2 ta có  nFeSO4=(50/19)a mol
[image: ] (3)    
Từ (1), (2), (3) ta có   a=0,3  ;  b=0,2 ;   c=0,5
%mFe2(SO4)3 = 53,57%   %mMgSO4 = 10,71% và    %mCuSO4 = 35,72%   
Câu 12: Hòa tan m gam hỗn hợp gồm CuCl2 và FeCl3 vào nước, thu được dung dịch C. Chia dung dịch C thành 2 phần bằng nhau:
- Cho lượng dư khí H2S vào phần 1, thu được 1,28 gam kết tủa. 
- Cho lượng dư dung dịch Na2S vào phần 2, thu được 3,04 gam kết tủa. 
Biết các phản ứng hóa học xảy ra hoàn toàn. Viết các phương trình phản ứng hóa học và tính giá trị của m.
Hướng dẫn:
Phần 1:   CuCl2 + H2S → CuS↓  + 2HCl (1)
                2FeCl3 + H2S → 2FeCl2 + S↓ + 2HCl (2)
Phần 2: CuCl2 + Na2S → CuS↓ + 2NaCl (3)
             2FeCl3 + 3Na2S → 2FeS↓ + S↓ + 6NaCl (4)                      
· Đặt số mol CuCl2 và FeCl3 trong mỗi phần là x và y mol
Ta có: 96x+16y=1,28
96x+104y=3,04



x=0,01, y=0,02
        m = 2(135.0,01 + 162,5.0,02) = 9,2 gam       
Câu 13:  Hỗn hợp X gồm R, RS, RCO3 (R là kim loại). Khi cho 16,5 gam X tác dụng với dung dịch H2SO4 đặc, nóng, dư thu được hỗn hợp khí Y gồm SO2, CO2 và dung dịch Z. Hỗn hợp khí Y làm mất màu tối đa 240 ml dung dịch KmnO4 0,5M. Mặt khác, nếu cho Y tác dụng với dung dịch Ca(OH)2 dư thì dung dịch thu được sau phản ứng có khối lượng giảm 21 gam so với khối lượng dung dịch Ca(OH)2 ban đầu. Cho NaOH dư vào Z rồi lấy kết tủa đem nung đến khối lượng không đổi thu được 16 gam oxit. Các phản ứng đều xảy ra hoàn toàn. Xác định kim loại R và tính phần trăm khối lượng các chất trong hỗn hợp X. 
Hướng dẫn: 

Sơ đồ: 
Ta có:

 MR(a + b + c) + 32b + 60c = 16,5 (1)

Bte:  
Cho Y tác dụng với Ca(OH)2 dư thu được kết tủa là: CaCO3 và CaSO3

Ta có : 

 

 
· na + (n + 6)b + (n – 2)c = 0,6
· [image: ] n(a + b + c) + 6b – 2c = 0,6 (3) 

 (4)
Từ (1), (2), (3) và (4) ta có hệ phương trình: 



Từ (5) và (6) ta có:  n = 3; MR = 56 (Fe)





 33,94%; = 13,33%; = 52,73%     
Câu 14:  Cho m gam hỗn hợp X gồm FeS2, FeCO3, CuO và Fe2O3 (trong X oxi chiếm 15,2% về khối lượng) vào bình kín (thể tích không đổi) chứa 0,54 mol O2 dư. Nung nóng bình đến khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn rồi đưa về nhiệt độ ban đầu thì áp suất trong bình giảm 10% so với áp suất ban đầu 9coi thể tích chất rắn thay đổi không đáng kể). Mặt khác, hòa tan hết m gam X bằng dung dịch H2SO4 đặc nóng, thu được dung dịch Y chứa 1,8m gam hỗn hợp muối gồm CuSO4 và Fe2(SO4)3 và 1,08 mol hỗn hợp khí gồm CO2, SO2. Viết các phương trình hóa học xảy ra và tính m
Hướng dẫn:
· Đốt cháy hỗn hợp X:

4FeS2   +  11O2 2Fe2O3   +  8SO2.
  x             2,75x                                 2x

4FeCO3    +   O2  2Fe2O3    +  4CO2
   y               0,25y                                    y


 (2,75x  +  0,25y)  - (2x  +  y) = 0,054  0,75x – 0,75y = 0,054    
· X tác dụng với dung dịch H2SO4 đặc , nóng

2FeS2   +  14H2SO4  Fe2(SO4)3   +  15SO2    +   14H2O.
    x                                                                 7,5x

2FeCO3   +  4H2SO4  Fe2(SO4)3   +  SO2  +  2CO2   + 4H2O.
   y                                                                 0,5y           y
- Ta có: nhh khí = 7,5x  +  1,5y = 1,08 mol   (2) 

(1), (2) x = 0,132; y = 0,06.
- Gọi x là số mol O có trong Fe2O3 và CuO: 0,18 + z  = 15,2m/100  (3) 
Bảo toàn khối lượng: m  + 98(1,044  +  z) = 1,8m  +  67,92  +  18(1,044  +  z)   (4)

(3), (4)  m= 30; z = 1,05
Câu 15: Điện phân dung dịch NaCl một thời gian được dung dịch A và khí thoát ra chỉ có V lít H2 (ở đktc). Cho dung dịch A vào dung dịch H2S, lắc kỹ để dung dịch A phản ứng vừa đủ với H2S được 0,16 gam chất rắn màu vàng và dung dịch B (không có khí thoát ra). Cho từ từ dung dịch Br2 0,1M vào dung dịch B đến khi thôi mất màu brom thấy hết 50 ml dung dịch và được dung dịch C. Cho dung dịch BaCl2 dư vào dung dịch C được 2,33 gam kết tủa.
a) Viết các phương trình phản ứng, xác định thành phần của A, B, C.
b) Tính V.
Hướng dẫn:
a) 




NaCl + H2O                  NaOH + Cl2 + H2            (1) 

  2NaOH + Cl2  NaCl + NaClO + H2O            (2)
   NaClO + H2S                 NaCl + H2O + S     (3)
   3NaClO + H2S              3NaCl + H2SO3       (4)
   4NaClO + H2S              4NaCl + H2SO4       (5)
   Br2 + H2SO3 + H2O        2HBr + H2SO4        (6)
   H2SO4 + BaCl2                      BaSO4 + 2HCl       (7)
A: NaCl, NaClO.
B: H2SO4, H2SO3, NaCl.
C: NaCl, HBr, H2SO4.
b) Số mol của S là: nS=[image: ] ; nBaSO4=0,01
   Số mol của brom là: nbrom= [image: ]  

    =0,015   (mol)


 Khi bị oxi hóa bởi NaClO     nS=0,005 (mol);     =0,005 (mol);      = 0,005 (mol)
 nClO-= (0,005*2+0,005*6+0,005*8)/2 = 0,04 (mol)
   Theo (1) ta có số mol của H2 bằng số mol của NaClO = 0,04 mol
                                               V = 0,04x 22,4 =  0,896 lít.
Câu 16: . Hãy lập phương trình phản ứng hóa học của phản ứng oxi hóa - khử sau:

a) H2S + Cl2 + H2O H2SO4 + HCl

b) ZnS + HNO3  Zn(NO3)2 + H2SO4 + NxOy + H2O
Hướng dẫn: 

a) H2S + 4Cl2 + 4H2O        H2SO4 +8 HCl.






b) (5x-2y)ZnS + (18x-4y)HNO3(5x-2y)Zn(NO3)2
+(5x-2y) H2SO4 + 8NxOy + 4xH2O.




Câu 17: Xét cân bằng hóa học: 2SO2 (k) + O2 (k)  2SO3 (k); ∆H < 0. Cân bằng hóa học trên sẽ chuyển dịch theo chiều nào trong các trường hợp dưới đây?
a) Tăng nhiệt độ của hệ.
b) Giảm áp suất của hệ.
  Em hãy giải thích ngắn gọn.
Hướng dẫn:
a. Cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều nghịch. Vì chiều nghịch là chiều thu nhiệt.
b. Cân bằng sẽ chuyển dịch theo chiều nghịch. Vì chiều nghịch là chiều số phân tử khí tăng.
Câu 18: Nguyên tử của nguyên tố R ở trạng thái cơ bản có tổng số electron ở các phân lớp s là 7.
a. Viết cấu hình electron nguyên tử của R ở trạng thái cơ bản, xác định tên nguyên tố R.
b. Với R có phân lớp 3d đã bão hoà, hoà tan hoàn toàn m gam một oxit của R trong dung dịch H2SO4 đặc, nóng, dư sinh ra 0,56 lít (điều kiện tiêu chuẩn) khí SO2 là sản phẩm khử duy nhất. Toàn bộ lượng khí SO2 trên phản ứng vừa đủ với 2 lít dung dịch KMnO4 thu được dung dịch T (coi thể tích dung dịch không thay đổi).
- Viết các phương trình hoá học, tính m và tính nồng độ mol/l của dung dịch KMnO4 đã dùng.
- Tính pH của dung dịch T (bỏ qua sự thủy phân của các muối). 
Biết axit H2SO4 có Ka1  =+∞; Ka2  = 10-2.
Hướng dẫn:
a) Trong vỏ nguyên tử của nguyên tố R electron phân bố vào các phân lớp s theo thứ tự là: 1s2; 2s2; 3s2; 4s1                    => Các cấu hình electron thỏa mãn là
1s22s22p63s23p64s1 => Z = 19 R là Kali
1s22s22p63s23p63d54s1 => Z = 24 R là Crom
1s22s22p63s23p63d104s1 => Z = 29 R là đồng
b) Vì oxit của Cu tác dụng với dung dịch axit sunfuric đặc nóng tạo ra khí SO2 do đó là đồng (I) oxit (Cu2O) [image: ]
Cu2O + 2H2SO4[image: ] 2CuSO4  +   SO2    + 2H2O
 0,025                                             0,025 (mol)
=> m=144.0,025=3,6 (g)
5SO2 + 2KMnO4 + 2H2O 2H2SO4 +   K2SO4     +  2MnSO4 
 0,025    0,01                      0,01 (mol)  0,005 (mol)     0,01 mol
Nồng độ mol/l của dung dịch KMnO4 là 0,005 (M); K2SO4 là 0,0025M; MnSO4 là 0,005M.
Phương trình điện li của axit sunfuric: ([H2SO4]=0,005M)

       H2SO4  H+    +    HSO4-  
       0,005     0,005        0,005(M)
       HSO4-             H+     +       SO42-  
 C  :0,005            0,005        0,0075 (M)
[ ]: 0,005 - x      0,005+x     0,0075+x (M) 


=> => 
=> [H+]=0,005+5,245.10-4=5,5245.10-3(M)  => pH=2,26.
Câu 19: Cho 3,5a gam hỗn hợp X gồm C và S tác dụng với lượng dư dung dịch HNO3 đặc, nóng, thu được 3,584 lít hỗn hợp khí Y (đktc) gồm NO2 và CO2. Dẫn toàn bộ Y qua bình đựng dung dịch nước vôi trong dư thu được 12,5a gam kết tủa. Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn. Tính giá trị của a
Hướng dẫn:




 mà 
Ta có: nY = 0,125a + (4.0,125a + 6.0,0625a) = 0,16  a = 0,16
Câu 20: Để hòa tan hoàn toàn a mol một kim loại M cần một lượng vừa đủ 1,25a mol H2SO4, sau phản ứng thu được 24 gam muối sunfat và khí X (sản phẩm khử duy nhất). Toàn bộ khí X này làm mất màu vừa đủ 500 ml dung dịch Br2 0,4M (biết nguyên tử S trong X bị oxi hóa đến mức oxi hóa cao nhất). Hãy xác định tên kim loại M.
Hướng dẫn:
· TH1: SO2 
Gọi x là hóa trị của M




= = 0,2 (mol)  x. = 2= 0,4 (mol)


= 2= 0,4 (mol)


Theo đề = 1,25 x = 1,25 (loại)
· TH2: H2S



8=2 = 0,05 (mol)

x.nM = 8= 0,4



= 5= 5.0,05 = 1,25  nM = 0,2, x = 2


 = 120  = 24  Mg
Phần IV: BÀI TẬP CÓ THÔNG TIN ỨNG DỤNG THỰC TẾ : Ít nhất 05 câu 
Câu 1: Thời kỳ Phục hưng, các bức họa của các danh họa được vẽ bằng bột “trắng chì” (có chứa PbCO3.Pb(OH)2). Qua một thời gian, các bức họa bị ố đen không còn đẹp như ban đầu. Hãy giải thích hiện tượng trên. Để phục hồi các bức họa đó người ta cần dùng hóa chất nào? Viết các phương trình phản ứng hóa học minh họa.
Hướng dẫn: 
· Những bức họa cổ bị hóa đen là do PbCO3.Pb(OH)2 đã phản ứng chậm với H2S có trong không khí theo phương trình hóa học:
PbCO3 + H2S → PbS + CO2 + H2O 	
Pb(OH)2 + H2S → PbS + 2H2O 		
- Để phục chế ta dùng H2O2 vì: 		
4H2O2 + PbS → PbSO4ít tan, trắng + 4H2O 	
Chất PbSO4 tạo ra có màu trắng tương tự như PbCO3.Pb(OH)2.
Câu 2: Lưu huỳnh đioxit (SO2) là chất gây ô nhiễm chính do các nhà máy nhiệt điện sử dụng nhiên liệu than thải ra. Khi SO2 được giải phóng bởi một nhà máy nhiệt điện, nó có thể bị giữ lại do phản ứng với MgO trong ống khói để tạo thành MgSO4. Nếu 140 tấn SO2 do một nhà máy nhiệt điện thải ra mỗi ngày, thì cần phải cung cấp bao nhiêu tấn MgO để loại bỏ hết lượng SO2 này và bao nhiêu tấn MgSO4 được tạo ra?
Hướng dẫn: 

      2MgO        +      2SO2         +      O2            →      2MgSO4 
        2,1875.106            2,1875.106                            2,1875.106              (mol)


  =  = 2,1875.106 mol
Khối lượng MgO cần cung cấp là: 2,1875.106  . 40 = 87,5.106 gam = 87,5 tấn.
Khối lượng MgSO4 được tạo ra là: 2,1875.106  . 120 = 262,5.106 gam = 262,5 tấn.
Câu 3: Hợp chất MX2 có trong một loại quặng phổ biến trong tự nhiên. Hòa tan MX2 trong dung dịch HNO3 đặc, nóng, thu được dung dịch A. Cho dung dịch BaCl2 vào A thu được kết tủa trắng, cho A tác dụng với dung dịch NH3 dư, thu được kết tủa đỏ nâu.
	a) Xác định hợp chất MX2. Viết các phương trình phản ứng dạng ion thu gọn.
	b) Nước ở các khe suối, nơi có hợp chất MX2 thường có pH rất thấp. Giải thích hiện tượng này bằng phương trình phản ứng.
hướng dẫn:
a) MX2 là FeS2.
  FeS2 + 14H+ + 15NO3-  → Fe3+ + 2SO42- + 15NO2 + 7H2O
  SO42- + Ba2+ → BaSO4
  Fe3+ + 3NH3 + 3H2O → Fe(OH)3 + 3NH4+
b) Trong tự nhiên, O2 không khí hòa tan trong nước oxi hóa FeS2:
  2FeS2 + 7O2 + 2H2O → 2Fe2+ + 4H++ 4SO42-
  H2SO4 sinh ra làm nước suối có pH thấp.
Câu 4: Nêu nguyên nhân gay ra mưa axit
Hướng dẫn:
· Do các khí thải của các phương tiện giao thông, khí thải nhà máy công nghiệp chứa nhiều khí SO2, NO2,… chưa được xử lí thoát ra môi trường, kết hợp với oxi và hơi nước trong không khí chuyển thành các axit tương ứng.
Câu 5: Hãy giải thích hiện tượng sau, viết phương trình hóa học xảy ra:
	Ở những vùng gần các vỉa quặng pirit sắt, đất thường bị chua và chứa nhiều sắt, chủ yếu là do quá trình oxi hóa chậm pirit sắt bởi oxi không khí khi có nước (ở đây các nguyên tố bị oxi hóa đến trạng thái oxi hóa cao nhất). Để khắc phục vấn đề trên, người ta thường bón vôi (CaO) vào đất.
Hướng dẫn: 
 - Phản ứng oxi hóa chậm FeS2 
4FeS2 + 15O2 + 2H2O → 2H2SO4 + 2Fe2(SO4)3
- Bón thêm vôi để khử chua
CaO         +   H2O         → Ca(OH)2
- Bón thêm vôi để khử chua
CaO         +   H2O         → Ca(OH)2
H2SO4      +   Ca(OH)2  → CaSO4        + 2H2O
Fe2(SO4)3 + 3Ca(OH)2  → 2Fe(OH)3 + 3CaSO4
Phần V: BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM 
Bài 1: Cho V lít (đktc) SO2 tác dụng với 200 ml dung dịch Ca(OH)2 1M thu được 12 gam kết tủa. Vậy thể tích V của SO2 là
A. 2,24 lít.        		B. 6,72 lít.              
C. 8,96 lít.        	D. 2,24 hoặc 6,72 lít
Bài 2: Dẫn V lít khí SO2 ( ở đktc) qua 500 ml dung dịch Ca(OH)2 nồng x M , sau phản ứng thu được 3,6 gam kết tủa và dung dịch A. Đun nóng dung dịch A thu được thêm 2,4 gam kết tủa nữa. Giá trị của V và x là
A. 1,568 lit và 0,1 M        		B. 22,4 lít và 0,05 M    
C. 0,1792 lít và 0,1 M        	D. 1,12 lít và 0,2 M
Bài 3: Cho V lít khí SO2 ( ở đktc) vào 700 ml Ca(OH)2 0,1 M sau phản ứng thu được 5 gam kết tủa. Giá trị của V là:
A. 2,24 lít hoặc 1,12 lít        	B. 1,68 lít hoặc 2,016 lít       	C. 2,016 lít hoặc 1,12 lít        	D. 3,36 lít
Bài 4: Đốt 8,96 lít H2S (đktc) rồi hoà tan sản phẩm khí sinh ra vào dung dịch NaOH 25% (d = 1,28 g/ml) thu được 46,88 gam muối. Thể tích dung dịch NaOH là
A. 100 ml.        	B. 80ml.        	C. 120 ml.        	D. 90 ml.
Bài 5: Đốt cháy hoàn toàn 8,8 gam FeS và 12 gam FeS2 thu được khí. Cho khí này sục vào V ml dung dịch NaOH 25% (d=1,28 g/ml) được muối trung hòa. Giá trị tối thiểu của V là
A. 50 ml.        	B. 75 ml.        	C. 100 ml.        	D. 120 ml.
Bài 6: Sục hết 1,568 lít khí SO2 (đktc) vào 500 ml dung dịch NaOH 0,16M. Sau thí nghiệm được dung dịch A. Rót 250 ml dung dịch B gồm BaCl2 0,16M và Ba(OH)2 xM vào dung dịch A được 4,34gam kết tủa và dung dịch C. Nồng độ xM của Ba(OH)2 bằng
A. 0,02M.        	B. 0,025M.        	C. 0,03M.        	D. 0,015M.
Bài 7: Nung nóng m gam MgSO3 đến khi khối lượng không đổi thì thu được V lít khí SO2 (ở đktc). Hấp thụ hoàn toàn V lít SO2 vào 400 ml dung dịch Ca(OH)2 0,1 M thì thu được 3gam kết tủa và dung dịch X. Cho dung dịch NaOH dư vào X thì thu được a gam kết tủa. Giá trị của V và a là:
A. 1,232 lít và 1,5 gam        		B. 1,008 lít và 1,8 gam   
C. 1,12 lít và 1,2 gam        	D. 1,24 lít và 1,35 gam
Bài 8: Dẫn từ từ 6,72 lít khí SO2 đktc vào 300 ml dung dịch NaOH 1,2 M. Tính tổng khối lượng các muối trong dung dịch thu được và khối lượng kết tủa khi cho BaCl2 dư vào dung dịch sau khi hấp thụ SO2
A. 32,52 g; 10,15 g        		B. 20g; 11,82g
C. 32,52 g; 13,02g        	D. 11,82 g; 26,52 g
Câu 9: Cho 0,64 gam S tan hoàn toàn trong 150 gam dung dịch HNO3 60%, đun nóng thu được khí NO2 (sản phẩm khử duy nhất) và dung dịch X. Hãy cho biết dung dịch X có thể hòa tan tối đa bao nhiêu gam Cu (sản phẩm khử duy nhất là NO):
A. 33,12 gam
B. 24,00 gam
C. 34,08 gam
D. 132,38 gam
Câu 10: Cho V lít hỗn hợp H2S và SO2 (đktc) tác dụng hết với dung dịch Br2 dư, dung dịch sau phản ứng tác dụng với BaCl2 dư thu được 2,33 gam kết tủa. Giá trị V là
A. 112 ml
B. 1120 ml
C. 224 ml
D. 2240 ml
Câu 11: Hấp thụ 10,08 lít khí SO2 (đktc) vào 273,6 gam dung dịch Ba(OH)2 22,5%. Nồng độ phần trăm chất tan sau phản ứng là:
A. 44,49%
B. 55,19%
C. 17,79%
D. 22,07%
Câu 12: Cho các chất tham gia phản ứng:
 a. S + F2
 b. SO2 + Br2 + H2O
 c. SO2 + O2 
d. SO2 + H2SO4 đặc, nóng
e. SO2 và H2O 
f. H2S + Cl2(dư) + H2O
 Số phản ứng tạo ra sulfur ở mức oxi hóa +6 là:
A. 2
B. 3
C. 4
D. 5
Câu 13: Cho 13,248 gam một kim loại M tác dụng với dung dịch H2SO4 đặc nóng dư thu được V lít khí H2S (đktc) và dung dịch A. Cô cạn dung dịch A thu được 66,24 gam muối khan. V có giá trị là:
A. 2,4640 lít
B. 4,2112 lít
C. 4,7488 lít
D. 3,0912 lít
Câu 14: Để sản xuất được 16,9 tấn oleum H2SO4.3SO3 phải dùng m tấn quặng pirit sắt chứa 10% tạp chất trơ, hiệu suất của quá trình sản xuất là 80%. Giá trị của m là:
A. 16,67 tấn
B. 8,64 tấn
C. 14,33 tấn
D. 12 tấn
 Câu 15: Đốt cháy hoàn toàn m gam quặng pirit sắt (chứa 80% FeS2 về khối lượng, còn lại là tạp chất trơ) bằng một lượng oxi dư. Lấy toàn bộ lượng SO2 thu được cho hấp thụ hết vào 100ml dung dịch X chứa Ba(OH)2 1,5M và NaOH 1M thì thu được 26,04 gam kết tủa. Giá trị lớn nhất của m là:
A. 13,44
B. 18,99
C. 16,80
D. 21,00
Câu 16: Nung m gam hỗn hợp X gồm FeS và FeS2 trong một bình kín chứa không khí (gồm 20% thể tích O2 và 80% thể tích N2) đến khi phản ứng xảy ra hoàn toàn, thu được chất rắn và hỗn hợp khí Y có thành phần thể tích N2 = 84,77%, SO2 = 10,6%, còn lại là O2. Thành phần phần trăm theo khối lượng của FeS trong X là:
A. 59,46%
B. 42,3%
C. 68,75%
D. 26,83%
 Câu 17: Đốt cháy hoàn toàn 18,4 gam hỗn hợp gồm FeS2 và Ag2S thu được một lượng khí SO2 (đktc) phản ứng vừa đủ với 200 gam dung dịch Br2 12% và chất rắn B. Cho B vào cốc đựng lượng dư dung dịch HCl. Số gam chất rắn không tan trong dung dịch HCl là:
A. 14,35 gam
B. 7,715 gam
C. 10,8 gam
D. 5,4 gam
 Câu 18. Hòa tan hoàn toàn hỗn hợp gồm 0,12 mol FeS2 và a mol Cu2S vào dung dịch chứa HNO3 vừa đủ thì thu được dung dịch X chỉ chứa hai muối sunfat và V lít (đktc) khí NO (sản phẩm khử duy nhất). Số mol HNO3 phản ứng với khối lượng muối thu được sau phản ứng là:
A. 0,8 và 43,2 gam
B. 0,06 gam và 43,2 gam
C. 0,12 và 22,4 gam
D. 0,075 và 17,92 gam
Câu 19: Nung nóng 5,4 gam Al với 3,2 gam S trong môi trường không có không khí, phản ứng hoàn toàn thu được hỗn hợp rắn X. Cho hỗn hợp X tác dụng với dung dịch H2SO4 loãng dư thu được hỗn hợp khí Y. 
Đem đốt hoàn toàn hỗn hợp Y cần vừa đủ V lít O2 (đktc). V có giá trị là
A. 11,2 lít
B. 5,6 lít
C. 13,44 lít
D. 2,8 lít
Câu 20: Xác định khối lượng axit sunfuric có thể thu được từ 16 tấn quặng có chứa 60% FeS2. Biết hiệu suất mỗi phản ứng là 95%.
A. 6,772 tấn
B. 7,448 tấn
C. 13,444 tấn
D. 14,896 tấn
 Câu 21: Lấy 5,2 gam hỗn hợp FeS2 và Cu2S tác dụng hoàn toàn với dung dịch HNO3 thì thu được dung dịch chỉ chứa 2 muối nitrat và 12,208 lít hỗn hợp NO2 và SO2 (đktc). 
Xác định % về khối lượng của FeS2 trong hỗn hợp ban đầu.
A. 93,23%
B. 71,53%
C. 69.23%
D. 81,39%
Câu 22: Cho S phản ứng và vừa đủ với hỗn hợp chứa 11,2 gam Fe; 26 gam Zn và 31,05 gam Pb. Chất rắn sau phảu ứng đem hào tan trong dung dịch HCl dư thu được khí X. X phản ứng vừa hết với V lít dung dịch CuSO4 10% (d = 1,1g/ml). 
Giá trị của V là:
A. 0,973 lít
B. 1,091 lít
C. 0,802 lít
D. 0,865 lít
Câu 23: Hòa tan hết 2,72 gam hỗn hợp X gồm FeS2, FeS, Fe, CuS và Cu trong 500 ml dung dịch HNO3 1M, sau khi kết thúc các phản ứng thu được dung dịch Y và 0,07 mol một chất khí thoát ra. Cho Y tác dụng với lượng dư dung dịch BaCl2 thu được 4,66 gam kết tủa. Mặt khác, dung dịch Y có thể hòa tan tối đa m gam Cu. Biết trong các quá trình trên, sản phẩm khử duy nhất của N+5 là NO. Giá trị của m là
A. 5,92
B. 4,96
C. 9,76
D. 9,12
Câu 24:   Hòa tan hoàn toàn m gam hỗn hợp X gồm FeO, Fe3O4, FeS, FeS2, CuS và S trong dung dịch chứa 0,25 mol H2SO4 đặc, nóng (vừa đủ). Sau phản ứng thu được dung dịch Y và có 4,48 lít khí (đktc) SO2 thoát ra. Cho dung dịch Ba(OH)2 dư vào dung dịch thu được 30,7 gam kết tủa. Mặt khác, hòa tan hết m gam X bằng dung dịch HNO3 đặc, nóng thấy thoát ra hỗn hợp chứa a mol NO2 và 0,02 mol SO2. Dung dịch sau phản ứng chứa 15,56 gam hỗn hợp muối. Giá trị của a là:
A. 0,34 
B. 0,36 
C. 0,38 
D. 0,32
Câu  25:  Hòa tan hết 3,264 gam hỗn hợp X gồm FeS2, FeS, Fe, CuS và Cu trong 600 ml dung dịch HNO3 1M đun nóng, sau khi kết thúc các phản ứng thu được dung dịch Y và 1,8816 lít (đktc) một chất khí thoát ra. Cho Y tác dụng với lượng dư dung dịch BaCl2 thu được 5,592 gam kết tủa. Mặt khác, dung dịch Y có thể hòa tan tối đa m gam Fe. Biết trong các quá trình trên, sản phẩm khử duy nhất của N+5 là NO. Giá trị của m là
A. 11,256. 
B. 11,712.
C. 9,760. 
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                                                                                                       Trang 4
oleObject2.bin

image38.wmf
()3212()11,2(5)

()8()160,025

()0,6(6)

()60,75

RR

R

MabcbMabc

Mabcnabcb

nabc

nabcb

+++=++=

ìì

ïï

+++++=®=

íí

ïï

++=

+++=

îî


oleObject57.bin

image39.wmf
56

3

R

M

n

=®


oleObject58.bin

image40.wmf
0,1

0,025

0,075

a

b

c

=

ì

ï

®=

í

ï

=

î


oleObject59.bin

image41.wmf
%

Fe

m

=


oleObject60.bin

image42.wmf
%

FeS

m


oleObject61.bin

oleObject3.bin

image43.wmf
3

%

FeCO

m


oleObject62.bin

image44.wmf
¾¾®


oleObject63.bin

oleObject64.bin

image45.wmf
n

¯

D=


oleObject65.bin

oleObject66.bin

oleObject67.bin

oleObject68.bin

oleObject4.bin

oleObject69.bin

oleObject70.bin

image46.wmf
dpdd

¾¾¾®


oleObject71.bin

image47.wmf
1

2


oleObject72.bin

image48.wmf
­


oleObject73.bin

image49.wmf
1

2


oleObject74.bin

oleObject5.bin

image50.wmf
­


oleObject75.bin

image51.wmf
®


oleObject76.bin

image52.wmf
)

mol

(

005

,

0

32

16

,

0

=


image53.wmf
mol

005

,

0

05

,

0

.

1

,

0

=


image54.wmf
2

S

n

-


oleObject77.bin

image55.wmf
2

SO

n


oleObject78.bin

oleObject6.bin

image56.wmf
6

S

n

+


oleObject79.bin

image57.wmf
¾¾®


oleObject80.bin

oleObject81.bin

oleObject82.bin

image58.wmf

oleObject83.bin

image59.wmf
1

4

´

´


oleObject84.bin

oleObject7.bin

oleObject85.bin

image60.wmf
26

0

2

SS8e

Cl2e2Cl

-+

-

®+

+®


oleObject86.bin

oleObject87.bin

image61.wmf
(5x2y)

8

-´

´


oleObject88.bin

image62.wmf
26

2y/x

5

SS8e

xN(5x2y)exN

-+

+

+

®+

+-®


oleObject89.bin

image63.wmf
¾¾®

¬¾¾


oleObject90.bin

oleObject8.bin

image64.wmf
)

(

025

,

0

2

mol

n

SO

=


image65.wmf
¾

®

¾

o

t


image66.wmf
®


oleObject91.bin

image67.wmf
2

(0,005).(0,0075)

10

0,005

xx

x

-

++

=

-


oleObject92.bin

image68.wmf
4

5,245.10

0,023

x

x

-

é

=

ê

=-

ë


oleObject93.bin

image69.wmf
32

2

HNOCa(OH)

3

BT:e

2

CO:xmol

C:xmol

XYCaCO:0,125amol

S:ymol

NO:4x6ymol

++

ì

ì

ï

¾¾¾¾®¾¾¾¾®

íí

¾¾¾®+

ï

î

î


oleObject94.bin

oleObject9.bin

image70.wmf
BT:C

x0,125a

¾¾¾®=


oleObject95.bin

image71.wmf
12.0,125a32y3,5ay0,0625a

+=Þ=


oleObject96.bin

image72.wmf
2

SO

n


oleObject97.bin

image73.wmf
2

Br

n


oleObject98.bin

image74.wmf
M

n


oleObject99.bin

oleObject10.bin

oleObject100.bin

image75.wmf
24

HSO

n


oleObject101.bin

oleObject102.bin

oleObject103.bin

oleObject104.bin

image76.wmf
2

HS

n


oleObject105.bin

image77.wmf
2

Br

n


oleObject106.bin

oleObject11.bin

oleObject107.bin

oleObject108.bin

oleObject109.bin

oleObject110.bin

oleObject111.bin

image78.wmf
4

MSO

M


oleObject112.bin

image79.wmf
M

M


oleObject113.bin

oleObject114.bin

oleObject12.bin

oleObject115.bin

image3.wmf
®


oleObject13.bin

image4.wmf
®


oleObject14.bin

image5.wmf
®


oleObject15.bin

image6.wmf
2

24

n

HSO2

m

2

4n

 Br

0

0

2

SO:0,1

R

4

RBr

R(S)

R

Br

 

O

+

+

+

ì

ì

¾¾¾®¾¾¾¾®+

íí

î

î


oleObject16.bin

image7.wmf
RR

0,28

nM32n

n

Þ=Þ=


oleObject17.bin

image8.wmf
Þ


oleObject18.bin

image9.wmf
R

n2

M64

=

ì

í

=

î


oleObject19.bin

image10.wmf
Þ


oleObject20.bin

image11.wmf
22

CuBr:0,1mol%CuBr89,74%

Cu:0,04mol%Cu10,56%

=

ìì

Þ

íí

=

îî


oleObject21.bin

image12.wmf
2

SO

n


oleObject22.bin

image13.wmf
6

140.10

64


oleObject23.bin

image14.wmf
¾

®

¾


oleObject24.bin

oleObject25.bin

oleObject26.bin

oleObject27.bin

oleObject28.bin

oleObject29.bin

image15.emf
0,3663

0,8120

100 45,11%

.



image16.wmf
A

46(9a + b) + 44b

M =  = 2.22,909 = 45,818

9a + 2b


oleObject31.bin

image17.wmf
®


oleObject32.bin

image18.wmf
88

%FeS =  43,14%

88 + 116

=


oleObject33.bin

image19.wmf

oleObject34.bin

image20.wmf
104,167,68

4,65;0,12

22,464

NOCu

nmolnmol

====


oleObject35.bin

image21.wmf
3

4,684,650,03;4,684,50,18

NOH

nmolnmol

-+

=-==-=


oleObject36.bin

image22.wmf
¾¾®

¬¾¾


oleObject37.bin

oleObject38.bin

image23.wmf
ˆˆ†

‡ˆˆ


oleObject39.bin

image24.wmf
[

]

2

+2-

2

H.S

HS

éùéù

ëûëû


oleObject40.bin

oleObject41.bin

oleObject42.bin

oleObject43.bin

oleObject44.bin

oleObject45.bin

image25.wmf
b

a

C

lg

C


oleObject46.bin

image26.wmf
0,034

lg

0,034


oleObject47.bin

image2.wmf
¾

®

¾


oleObject48.bin

image27.wmf
1,08

(0,034)

10

0,034

xx

x

-

+

=

-


oleObject49.bin

image28.wmf
590

,

8

96

*

32

)

3

(

*

233

96

58

*

32

2

*

88

=

+

+

+

+

+

+

+

c

a

c

b

a

c

b

a

a


image29.wmf
919

,

9

96

)

19

*

50

(

*

233

96

58

19

50

*

88

=

+

+

+

+

+

c

c

b

a

c

b

a


image30.wmf
2

24

3

2

()

23

3

242

:

:

:

:()

CaOH

HSO

nn

CaCO

RamolCO

Y

XRSbmolSOCaSO

RCOcmol

ZRSORO

+

ì

ìì

¾¾¾¾®

íí

ï

¾¾¾®

í

î

î

ï

®

î


oleObject50.bin

image31.wmf
X

m

=


oleObject51.bin

image32.wmf
42

0,120,3

KMnOSO

nmolnmol

=®=


oleObject1.bin

oleObject52.bin

image33.wmf
222

100120.0,3440,3.64210,075

COCOCO

nnnmol

+--=®=


oleObject53.bin

image34.wmf
2

()

(0,50,50,5)

n

BTNTR

RO

nabcmol

¾¾¾¾®=++


oleObject54.bin

image35.wmf
2

()8()16(2)

n

ROR

mMabcnabc

=+++++=


oleObject55.bin

image36.wmf
¾¾®


image37.wmf
32

()

0,075

BTNTC

RCOCO

nncmol

¾¾¾¾®===


oleObject56.bin

