
CHUYÊN ĐỀ 9.1: NITROGEN VÀ HỢP CHẤT
Cấu tạo, các dạng thù hình, tính chất vật lý, tính chất hoá học, điều chế, ứng dụng, trạng thái thiên nhiên của các đơn chất và hợp chất của các nguyên tố nhóm VA 
Phần I: HỆ THỐNG LÝ THUYẾT CƠ BẢN VÀ NÂNG CAO
[bookmark: _GoBack]I. KHÁI QUÁT VỀ NHÓM NITƠ 
1. Vị trí nhóm nitrogen trong bảng tuần hoàn
Nhóm nitrogen gồm các nguyên tố: nitrogen (7N), phosphorus (15P), arsenic (33As), atimony (51Sb) và bismuth (83Bi), moscovium (115Mc). Chúng đều thuộc các nguyên tố p. 
2. Tính chất chung của các nguyên tố nhóm nitrogen 
a) Cấu hình electron nguyên tử 
Lớp ngoài cùng của nguyên tử là ns2 np3 (có 5 electron).
[image: ]
• Ở trạng thái cơ bản, nguyên tử của các nguyên tố nhóm nitrogen có 3 electron độc thân, do đó trong một số hợp chất chúng có hoá trị ba. 
• Đối với nguyên tử của các nguyên tố P, As, Sb và Bi ở trạng thái kích thích, một electron trong cặp electron của phân lớp ns có thể chuyển sang obitan d trống của phân lớp nd.
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Như vậy, ở trạng thái kích thích nguyên tử của các nguyên tố này có 5 electron độc thân nên có thể có hoá trị năm trong các hợp chất. 
b) Sự biến đổi tính chất của các đơn chất
• Sự biến đổi tính hoá - khử 
Trong các hợp chất, các nguyên tổ nhóm nitrogen có số oxygen hoá cao nhất là +5. 
Ngoài ra, chúng còn có các số oxi hoá -3 oxi và +3. Riêng nguyên tử nitrogen còn có thêm các số oxygen hoá +1, +2, + 4. 
Do khả năng giảm và tăng số oxi hoá trong các phản ứng hoá học, nên nguyên tử các nguyên tố nhóm nitrogen thể hiện tính oxi hoá và tính khử. Khả năng oxi hoá giảm dần từ N đến Bi, phù hợp với chiều giảm độ âm điện của nguyên tử các nguyên tố trong nhóm. 
• Tính kim loại - phi kim 
Đi tử nitrogen đến bismuth, tỉnh phi kim của các nguyên tố giảm dần, đồng thời tính kim loại tăng dân. Nitrogen, phosphorus là các phi kim. Asen thể hiện tính phi kim trội hơn tính kim loại, Antimon thể hiện tính kim loại và tỉnh phi kim ở mức độ gần như nhau, còn bitmut tính kim loại trội hơn tính phi kim. 
c) Sự biến đổi tính chất của các hợp chất
• Hợp nhất với hydrogen Tất cả các nguyên tố nhóm nitrogen đều tạo được hợp chất khí với hydrogen (hidride), có công thức chung là RH3. Độ bền nhiệt của các hidride giảm dần từ NH3 đến BiH3. Dung dịch của chúng không có tính Acid. 
• Oxide và hydroxide 
Từ N đến Bi, tính Acid của các oxide và hydroxide tương ứng giảm dần đồng thời tỉnh base của chúng tăng dần. Độ bền của các hợp chất với số oxi hoá +3 tăng. còn độ bền của các hợp chất với số oxi hoá +5 nói chung giảm. Các oxide của nitrogen và phosphorus với số oxygen hoá +5 (N2O, P2O) là oxide Acid, hydroxide của chúng là các Acid (HNO3, H3PO4). Trong các oxide với số oxygen hoá +3 thì As2O3 là oxide lưỡng tính, tính Acid trội hơn tính base, Sb2O3 là oxide lưỡng tính, tính base trội hơn tính Acid, còn Bi2O3, là oxide base, tan dễ dàng trong dung dịch Acid và hầu như không tan trong dung dịch kiềm. 
II. NITROGEN
1. Cấu tạo phân tử

Nguyên tử nitrogen có cấu hình electron:, phân lớp ngoài cùng có 3 electron độc thân. Hai nguyên tử nitrogen liên kết với nhau bằng ba liên kết cộng hóa trị không có cực, tạo thành phần tử N2.
Công thức electron                Công thức Lewis                    Công thức cấu tạo                   Công thức phân tử 


         :N::N:                                    	                	                         N2 


Nguyên tố nitrogen trong tự nhiên là hỗn hợp hai đồng vị (99,63%) và  (0,37%)
2. Tính chất vật lí
Ở điều kiện thường, nitrogen là chất khí không màu, không mùi, không vị, hơi nhẹ hơn không khí, hóa lỏng ở - 196°C, hóa rắn ở - 210°C, rất ít tan trong nước, (ở nhiệt độ thường, 1 lít nước hòa tan được 0,015 lít khí nitrogen). Nitrogen không duy trì sự cháy và sự hô hấp. 
3. Tính chất hóa học
• Vì có liên kết ba với năng lượng liên kết lớn (EN=N = 946 kJ/mol) nên phân tử nitrogen rất bền, chỉ ở nhiệt độ cao mới phân li thành nguyên tử. Do vậy, ở nhiệt độ thường, nitrogen khá trơ về mặt hóa học, nhưng ở nhiệt độ cao, nitrogen trở nên hoạt động hơn và có thể tác dụng với nhiều chất. 
• Tuỳ thuộc vào bản chất phản ứng mà nitrogen thể hiện tính oxi hoá hay tỉnh khử.
Tuy nhiên, tính oxi hoá vẫn trội hơn tính khử. 
a) Tính oxi hóa
• Tác dụng với hydrogen
Ở nhiệt độ cao (trên 400°C), áp suất cao và có chất xúc tác, nitrogen tác dụng trực tiếp với hydrogen tạo ra khí ammonia.


		             
• Tác dụng với kim loại 
Ở nhiệt độ thường, nitrogen chỉ tác dụng với Lithium 

		 
		                Lithium nitride 
Ở nhiệt độ cao, nitrogen tác dụng với một số kim loại như Ca, Mg, Al, .. 

		 
  		                            magnesium nitride 

		 
		                     aluminium nitride 
Các nitride kim loại là những tinh thể ion, bị thủy phân hoàn toàn giải phóng NH3

		 
b) Tính khử
Ở nhiệt độ cao khoảng 3000°C (hoặc nhiệt độ của lò hồ quang điện), nitrogen kết hợp trực tiếp với oxygen tạo ra khí NO.


		               
Khí NO không màu kết hợp ngay với oxygen trong không khí tạo ra nitrogen dioxide (NO2) màu nâu.

		 

Các oxide khác của nitrogen như không điều chế được từ phản ứng trực tiếp giữa nitrogen và oxygen. 
4. Điều chế 
a) Trong phòng thí nghiệm

		 

		 
b) Trong công nghiệp.
Trong công nghiệp người ta hóa lỏng không khí sau đó tách N2 ra khỏi O2 bằng phương pháp chưng cất phân đoạn. 
III. HỢP CHẤT CỦA NITROGEN VỚI HYDROGEN
1. AMONIA 
a) Cấu tạo phân tử 
	Công thức electron
	Công thức Lewis                 
	Công thức cấu tạo
	Công thức phân tử
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	NH3


               
  Phân tử NH3, có cấu tạo hình chóp, với nguyên tử nitrogen ở đỉnh, đáy là tam giác mà đỉnh là ba nguyên tử hydrogen. Ba liên kết N-H đều là liên kết có cực, các cặp electron chung đều lệch về phía nguyên tử nitrogen. Do đó, NH3 là phân tử có cực.

Góc  = 107°, độ dài liên kết N - H khoảng 0,102 nm. 
(Trong phân tử NH3 nguyên tử trung tâm N lai hóa sp3, phân tử còn 1 cặp electron chưa liên kết, góc liên kết bé hơn góc tứ diện (108,5o))
b) Tính chất vật lí
• NH3 là chất khí không màu, mùi khai và sốc, nhẹ hơn không khí nên có thể thu NH3 bằng phương pháp đầy không khí. 
• Khi NH3 tan nhiều trong nước (0 20°C, 1 lít H2O hòa tan 800 lít khí NH3).
• Dung dịch NH3 đậm đặc thường có nồng độ 25%. 
c) Tính chất hóa học 
* Tính base yếu
 - Tác dụng với nước

Khi tan trong nước, một phần nhỏ phân tử NH3 kết hợp với ion H+ của nước, tạo thành ion ammonium .

		 
Hằng số phân li của NH3 trong nước ở 25oC là 

		 
Như vậy, dung dịch NH3 có tính base yếu. Dung dịch NH3 làm phenolphthalein từ không màu chuyển sang màu hồng, quỳ tím chuyển sang màu xanh. 
- Tác dụng với Acid NH3 phản ứng với Acid cho muối ammonium.

		 

	                (dùng để nhận biết khí NH3 )
		   (khói trắng)

	               (Ammoniun sulfate: đạm 1 lá) 

	                (Ammoniun nitrate: đạm 2 lá)

	               (Ammoniun hydrogen carbonate) 
- Tác dụng với dung dịch muối
Dung dịch NH3 có khả năng kết tủa nhiều hydroxide kim loại khi tác dụng với dung dịch muối của chúng.

 

 
*) Khả năng tạo phức
Dung dịch NH3 có khả năng hòa tan hydroxide hay muối ít tan của một số kim loại như Ag, Cu, Zn, Co, Cd, Hg, Ni tạo thành các dung dịch phức chất

		 
Sự hình thành các ion phức trên là do trong phân tử NH3, nitrogen còn một cặp electron không liên kết nên nó dễ tạo liên kết cho – nhận với obital trống của ion kim loại. 
*) Tính khử


                      


                       

 

 

  
Dẫn khí NH3 vào bình chứa khí chlorine, NH3 tự bốc cháy tạo ra ngọn lửa có "khói" trắng.
		2NH3 + 3Cl2 → N2 + 6HCI
"Khói" trắng là những hạt NH4Cl sinh ra do khí NH3 vừa tạo thành hóa hợp với NH3.

		 
Để loại bỏ khí chlorine trong phòng thí nghiệm, người ta dùng khí NH3. 
*) Phản ứng thế 
- Trong phân tử NH3 có thể thay thế 1, 2 hoặc cả 3 nguyên tử H bằng kim loại kiềm: 

 
                           sodium amide 

 
                            sodium imide

 
                          sodium nitride 
- Ở nhiệt độ cao, rất nhiều kim loại tạo được muối nitride với ammonia

 
d) Điều chế 
*) Trong phòng thí nghiệm 
- Đun nhẹ dung dịch NH đặc 25% 
- Cho dung dịch kiểm tác dụng với muối ammonium:

		 
- Thủy phân muối nitride:

		 
Để làm khô khỉ NH3, người ta cho khí NH3 có lẫn hơi nước đi qua bình đựng vôi sống (CaO). 
*) Trong công nghiệp 
Tổng hợp từ N2 và H2 theo phản ứng:

		 
Nhiệt độ: 450 - 500°C. 
Áp suất: 200 - 300 atm.
Chất xúc tác: Fe được trộn thêm Al2O3, K2O, ... 
2. HYDRAZINE
[image: ]a) Cấu tạo phân tử 

Phân tử hydrazine được cấu tạo bởi hai nhóm amine NH2 liên kết với nhau bằng liên kết đơn giữa hai nguyên từ nitrogen. Độ dài liên kết N – N là 1,47A0,độ dài liên kết N – H là 1,04 A0, góc NNH cũng nhưgóc HNH vào khoảng 110°, Phân tử hydrazine có cấu trúc không gian không đối xứng, momen lưỡng cực của phân tử  ~ 1,85D. 
b) Tính chất vật lí 
[image: ] Ở điều kiện thường hydrazine là chất lỏng, không màu, giống như dầu, hút ẩmmùi khó chịu, rất độc, bốc khói mạnh trong không khí, khôi lượng riêng 1,021gam/cm², nóng chảy ở 2°C, nhiệt độ sôi 114°C. 
Hydrazine tan vô hạn trong nước và trong alcohol. Trong nước, hydrazine tạo nên hydrazine hydrate bền  N2H4.H2O trong đó N2H4 liên kết với H2O bằng liên kết hydrogen. Hydrazine hydrate là chất lỏng nhớt, bốc khói trong không khí, hoá răn ở -51,70C, sôi ở 1200C.
c) Tính chất hoá học
 Hydrazine có tính khử mạnh (mạnh hơn ammonia). Nó phản ứng với O2 không -khí và toả nhiều nhiệt. Do vậy, hydrazine được dùng làm nhiên liệu cho tên lửa. 


                                N2H4(l) + O2(g)→N2(g) + 2H2O (1)  =-705 kJ/mol 



Trong dung dịch, hydrazine bị oxi hoá bởi halogen, , , , ...  tạo ra N2
		N2H4 + 2Cl2→ N2 + 4HCI 
		N2H4 + 4AgNO3→ N2+ 4Ag + 4HNO3 
Hydrazine là một base hai nấc, yếu hơn ammonia. 


		N2H4+ H2O + OH-      Kb1=8,5.10-7 



                                              + H2O + OH-      Kb2=8,9.10-16 


Khi phản ứng với acid (như HCl, H2SO4, HNO3 loãng) thì hydrazine tạo hai muối và 			N2H4 + HCl→N2H5Cl hay N2H4.HC1

		N2H4 + HCl→N2H6Cl2 hay N2H4.2HC1
		N2H4 + H2SO4loãng→ (N2H5)2SO4
		N2H4 + H2SO4đặc→ N2H6SO4 hay N2H4. H2SO4
Các muối của hydrazine đều dễ tan trong nước. Hydrazine có thế phản ứng với một số muối của kim loại (tương tự như amtonia) như LiCl, CaCl2, AgClO4, NaClO4. NaNO3, CrCl2. 
CrCl2 +2N2H4→CrCl2.2N2H4 
d) Ứng dụng và điều chế
 Hydrazine được dùng nhiều trong tổng hợp hữu cơ, trong công nghiệp chất dẻo, cao su, thuốc trừ sâu, thuốc nỗ, ... 
Trong công nghiệp, hydrazine thường được điều chế bằng cách cho sodiumhypochlorite tác dụng với ammonia có mặt gelatine làm xúc tác. 
2NH3 + NaClO → N2H4 + NaC1 + H2O 
3. HN3 
a) Cấu tạo phân tử 
Phân tử hydrogen azide có cấu tạo: 
[image: ]




Như vậy, phân tử hydrogen azide có ba liên kết (1 liên kết đơn N-H, 1 liên kết đôi N=N một liên kết ba ).
b) Tính chất
 Hydrogen azide là một chất lỏng không màu, có mùi khó chịu, độc, hoá rắn ở -80°C và sôi ở 37°C. Hydrogen azide kém bền, dễ phân huỷ khi đun nóng. 

2HN3(g)→3N2(g) + H2(g) =-296 kJ.
Hydrogen azide tan vô hạn trong nước tạo thành dung dịch hydrazoic acid (có tính acid tương đương với acetic acid).
Vi dụ: 
Zn +3HN3→Zn(N3)2+ NH3 + N2 
NH3 + HN3 → NH4N3 
HN3 + N2H4 →N2H5N3 
HN3 + NaOH (loãng) → NaN3 + H₂O 
2HN3+ Na2CO3→2NaN3 + CO2 + H₂O 
Trong dung dịch loãng, hydrazoic acid tự phân huỷ dẫn theo phản ứng: 
2HN3+ H₂O → N2 + NH₂OH
HN3 thể hiện tính oxi hoá – khử khi phản ứng với HCl đặc, HNO3 đặc, ...

HN3 (đặc) + 3HCl (đặc) NH4Cl + N2 + Cl₂ 
2HN3 + 4HNO3 (dặc) →2N2 + N2O + 4NO2 + 3H2O
Hỗn hợp NH3 đặc và HCl đặc có tác dụng giông như nước cường thuỷ (hoà tan gold và platinum).

2HN3 (đặc) + 8HC1 (đặc) + Pt→ H2[PtCl6] + 2NH4C1 + 2N2
3HN3 (đặc) + 11HCl (đặc) + 2Au → 2H[AuCl4] + 3NH4C1 +3N2
c) Điều chế
Trong phòng thí nghiệm, hydrazoic acid được điều chế bằng cách cho muối azide (như NaN3) phản ứng với dung dịch sulfuric acid.
		2NaN3 + H2SO4 →Na2SO4+ 2HN3
Trong công nghiệp, hydrazoic acid được điêu chế bằng cách cho khí N2O tácdụng với muối NaNH2 ở 190°C. 

		2NaNH2 + N2OHN3+ H2O

4. MUỐI AMMONIUM,
a. Tính chất vật lí

Muối ammonium là những tinh thể ion, gồm cation ammonium () và anion gốc Acid. Tất cả các muối ammonium đểu dễ tan trong nước và khi tan điện li hoàn toàn thành các ion.
b. Tính chất hóa học 
*) Tác dụng với dung dịch kiềm 


Theo thuyết  Bronsted thì ion  có vai trò như một Acid (K (ở 25°C)=10-9,24).

 

 

 
Ngoài muối ammonium còn tác dụng với dung dịch Acid và các muối khác.

 
*) Phản ứng nhiệt phân 

Nếu muối ammonium chứa gốc Acid không có tính oxi hóa ammonia và Acid

 

 

 

 
Nếu muối ammonium có chứa gốc Acid có tính oxi hóa: Xảy ra phản ứng oxi hóa - khử.

 

 

 

IV. OXIDE CỦA NITROGEN
1. Nitrogen monoxide, NO
a) Cấu tạo phân tử
	Công thức Lewis

	Công thức cấu tạoa

	Công thức phân tử


	

	

	NO


Dấu ba chấm giữa N và O gọi là liên kết ba electron. NO là phân tử khá bên và kém hoạt động.
b) Tính chất
- Nitrogen monoxide là một chất khí không màu, rất độc, khó hoá rắn và hoá lỏng, rất ít tan trong nước.
- Nitrogen monoxide không phản ứng với nước, acid loãng và kiềm. Nó để dàng -kết hợp với oxygen tạo thành nitrogen dioxide.
     	2NO + O2 →2NO2
Khi đun nóng, nitrogen monoxide phản ứng được với các halogen (F2, Cl2, Br2), phi kim khác, kim loại, chất oxi hoá manh, chất khử mạnh, tham gia phảnứng tạo phức.
Vi dụ:
2NO + Cl2 → 2NOCl (nitrosyl chloride)

2NO + C (than chì) N2 + CO2

10NO + 4P (đỏ) 5N2 + P4O10

2NO + 4Cu N₂+ 2Cu2O

2NO + 2H2SN2 + H2O + 2S
2NO + SO2 →N2O + SO3
2NO + Na2S2O4 + 2NaOH (loãng)→ N2O + 2Na2SO3 + H₂O
10NO+ 6KMnO4 +9H2SO4 → 10HNO3 + 3K2SO4+6MnSO4+4H2O
4NO + [Fe(CO)5] → [Fe(NO)4](đen) + 5CO
c) Điều chế
Trong công nghiệp, người ta sản xuất NO từ NH3 (trong quy trình sản xuất HNO3).


		2NH3 +O2 (không khí) 2NO + 3H₂O
Trong phòng thí nghiệm, khí NO thường được điều chế bằng phản ứng giữa kim loại Cu và acid HNO3 3M.
		3Cu+ 8HNO3 →3Cu(NO3)2+ 2NO + 4H2O
Khí NO tương đối tinh khiết có thể điều chê bằng các phản ứng ở trong dung dịch nước.
Ví dụ: 
2NaNO3+ 2NaI +4H2SO4 → I2 + 4NaHSO4+2NO+2H2O
2. Nitrogen dioxide, NO2
a) Cấu tạo phân tử Nitrogen dioxide là hợp chất cộng hoá trị. Phân tử gồm nguyên tử trung tâm nitrogen liên kết đơn với nguyên tử oxygen này và liên kết đôi với nguyên tửoxygen khác. 
[image: ]
b) Tính chất 
Ở điều kiện thường, NO2 là chất khí màu nâu đỏ, nặng hơn không khí, có mùi khó chịu và độc.Do trên nguyên tử nitrogen còn một electron chưa tham gia liên kết nên phântử NO2 dễ dime hoá thành phân tử N2O4 nhờ sự ghép đôi của hai electron độcthân trên hai nguyên tử nitrogen. 
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Ở trạng thái rắn, oxide tồn tại hoàn toàn dưới dạng N2O4. Ở trạng thái lỏng, N2O4 phân li một phần. Ở 100°C, hơi chứa đến 90% NO2 và đến 140°C, N2O4 phân li hoàn toàn. 
Ở 150°C khí NO2 đã phân huỷ rõ rệt theo phản ứng: 
		2NO2 → 2NO + O2 
và ở 600°C thì phân huỷ hoàn toàn. 
Các oxide NO2 và N2O4 tương tác với nước tạo thành nitrous acid (HNO2) và nitric acid (HNO3). 
		2NO2 + H2O → HNO2 + HNO3
Khi cho NO2 hoặc N2O4 tác dụng với dung dịch kiềm tạo thành muối nitrite và muối nitrate. 
		2NO2 + 2NaOH →   NaNO2 +   NaNO3 + H2O 
		                         sodium nitrite   sodium nitrate 
Khí NO2 vừa có tính oxi hoá, vừa có tính khử. Ví dụ: 
		CO + NO2 →CO2 + NO 
		SO2 + NO2 → SO3 + NO 
		2Cu + NO2 → Cu2O + NO 
		2NO2 + 2Na → NaNO3 + NO
2NO2 + O2 + 4NaOH → 4NaNO3 + 2H2O
H2O2 +2NO2  → 2HNO3 
N2O4 ở dạng lỏng có khả năng phản ứng với một số kim loại, muối chloride, muối chlorate.
 Ví dụ:  
N2O4 + Na → NaNO3 + NO 
Cu + 2N2O4 Cu(NO3)2+ 2NO 
KCl + N2O4 → KNO3 + NOCl
NaClO3 + N2O4 →NaNO3+ NO2 + ClO2 
c) Điều chế 
Trong phòng thí nghiệm, khí NO2 có thể được điều chế bằng phản ứng giữa kim loại copper với nitric acid đặc. 
Cu + 4HNO3 đặc → Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O 
Trong công nghiệp, NO2 là sản phẩm trung gian để điều chế nitric acid. Khí NO2 được tạo ra khi cho khí nitrogen monoxide phản ứng với oxygen.
 2NO + O2 → 2NO2
3. Dinitrogen pentaoxide 
a) Cấu tạo phân tử 
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b) Tính chất
 • Ở điều kiện thường, dinitrogen pentaoxide là chất ở dạng tinh thể trong suốt,không màu, dễ chảy rữa trong không khí. Nóng chảy ở 41°C và sôi ở 47°C. 
• Dinitrogen pentaoxide kém bền, ở nhiệt độ thường bị phân huỷ chậm thành NO2 và O2. 
2N2O5 →4NO2 + O2
 • Dinitrogen pentaoxide là một acidic oxide: Tác dụng với nước, kiềm và hydrate ammonia.
 N2O5 + H2O → 2HNO3 
 N2O5 + 2NaOH (loãng)→ 2NaNO3 + H₂O 
N2O5 + 2NH3.H2O (loãng) → 2NH4NO3 + H2O 
• Dinitrogen pentaoxide là chất oxi hoá mạnh. Nhiều phản ứng của N2O, ở trong pha khí phụ thuộc vào sự phân huỷ của nó thành NO2 và NO3. Ví dụ: 

N2O5 + 5Cu  5CuO + N2 
c) Điều chế 
Ở trong phòng thí nghiệm, nó có thể được điều chế bằng cách dùng phosphopentaoxide để tách nước của nitric acid. 
2HNO3 + P2O5 → 2HPO3 + N2O5
V. NITRIC ACID
1. Cấu tạo phân tử. 
       Công thức electron                     Công thức cấu tạo                  Công thức phân tử
       [image: ]                 [image: ]           [image: ]
Nguyên tử N trong phân tử HNO3 ở trạng thái lai hóa sp2 và có số oxi hóa + 5 (số oxi hóa tối đa của N) 
2. Tính chất vật lí
• Acid nitric tinh khiết là chất lỏng không màu, bốc khói mạnh trong không khí ấm, D =1,53 g/ml, t0 = 86°C. 
• Acid HNO3 tinh khiết kém bển vị trạng thái lai hóa sp2 và số oxi hóa +5 của N không đặc trưng. Ngay ở nhiệt độ thường khi có ánh sáng bị phân hủy một phân theo phương trình:

		 
• NO2 tan vào dung dịch Acid làm cho dung dịch có màu vàng. 
• HNO3 tan vô hạn trong nước. Trong phòng thí nghiệm thường có loại Acid đặc nồng độ 68%, D = 1,40 gam/ml.
a) Tính Acid
HNO3 là một trong những Acid mạnh, trong dung dịch loãng nó phân li hoàn toàn.

		 
Dung dịch HNO3 làm quỳ tím hóa đó, tác dụng với oxide base, base và muối của Acid yếu hơn tạo ra muối nitrate.

 
b) Tính axi hóa
HNO3 là chất oxi hóa mạnh, Acid càng đặc, tính oxi hóa càng mạnh. Tùy thuộc vào nồng độ của Acid và bản chất của chất khử mà HNO3 có thể bị khử đến một số sản phẩm khác nhau của nitrogen (NO2, NO, N2O, N2, NH4NO3). Các thể hiện cực chuẩn E0 đổi với các nửa phản ứng sau đều có giá trị dương khá lớn.


            


            
• Tác dụng với kim loại

	M + 2mHNO3 (đặc)  
(trừ Au, Pt)

	M + HNO3 (loãng) 
(trừ Au, Pt)
Ví dụ:

Mg + 4HNO3 đặc  

5Mg + 12HNO3 loãng  

4Mg + 10HNO3 (rất loãng) 

Fe + 6HNO3 đặc  

Fe + 4HNO3 loãng  
Chú ý:
(1) m là hóa trị cao của M. 
(2) Một số kim loại như Al, Fe, Cr, .... bị thụ động hóa trong HNO3 đặc, nguội. 
(3) Hỗn hợp HNO3 đặc và HCl đặc theo tỉ lệ thể tích 1:3 gọi là nước cường toan, có tính oxi hóa rất mạnh có thể hòa tan Au và Pt.

 
• Tác dụng với phi kim
Khi đun nóng, HNOh oxi hóa được nhiều phi kim như C, P, S, .... Khi đó, các phi kim bị oxi hóa đến mức cao nhất, còn HNO3 bị khử đến NO2 hoặc NO tùy theo nồng độ của Acid,

S + 6HNO3 (đặc)  

C + 4HNO3 (đặc)  

 P + 5HNO3(đặc)  

3I2 + 10HNO3 (loãng)  
• Tác dụng với các hợp chất có tính khử
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3FeO + 10HNO3 (loãng) 

Fe(OH)2 + $HNO3 (đặc)   

 


 (loãng)  
3. Điều chế 
a) Trong phòng thí nghiệm


		 (đặc)  
b) Trong công nghiệp
HNO3 được sản xuất từ NH3. Quá trình sản xuất gồm 3 giai đoạn: 
• Oxi hóa NH3 bằng oxygen không khi thành NO ở nhiệt độ 850 / 900°C, có mặt xúc tác platinum:

		 
• Oxi hóa NO thành NO2:

		 
• Chuyển NO2 thành HNO3:

		 
VI. MUỐI NITRATE
1. Sự thủy phân

Muối nitrate của kim loại kiềm, kiềm thổ không bị thủy phân. Muối nitrate của các kim loại khác hoặc   bị thủy phân tạo môi trường Acid:

	 
		                                  (rất it) 
2. Phản ứng trao đổi với dung dịch base, dung dịch Acid, dung dịch muối

	 
3. Phản ứng oxi hóa (trong môi trường Acid hoặc kiềm)

	 
   (Al, Be) 
4. Phản ứng nhiệt phân 
• M: K → Ca:

	 
Ví dụ:

	 
Nung Ba(NO3)2 và Ca(NO3)2 thì ban đầu tạo ra muối nitrite và giải phóng O2.

	 
Chỉ khi nung thật mạnh hai muối trên mới tạo ra BaO, CaO và các oxide nitrogen. 
• M: Mg → Cu:

	 
Ví dụ:

 

 
• M: Sau Cu:

 
Ví dụ: 

 

 
Chú ý: 
- Nhiệt phân muối Fe(NO3)2 sẽ tạo ra Fe2O3 

	 
- Nhiệt phân hỗn hợp muối nitrate và kim loại thì oxygen sinh ra có thể tác dụng với kim loại tạo oxide. 
Thí dụ : Nhiệt phân hỗn hợp NaNO3 + Cu

 
O2 sinh ra phản ứng với Cu tạo CuO

 
5. Nhận biết ion nitrate




Trong môi trường trung tính, ion  không có tính oxygen hoá. Khi có mặt H+ thìcó tính oxygen hoá mạnh như HNO3. Vì vậy để nhận ra ion  người ta đun nóng nhẹ dung dịch chứa  với copper kim loại và H2SO4 loãng. 

 
                           màu xanh   không màu

 
                    nâu đỏ 
Phản ứng tạo dung dịch màu xanh và khỉ màu nâu đỏ thoát ra. 
VII. PHOTPHO 
1. Tính chất vật lí
Đơn chất phosphorus có thể tồn tại ở một số dạng thù hình, trong đó quan trọng nhất là phosphorus đỏ và phosphorus trắng. 
a) Phosphorus trắng

• Phosphorus trắng là chất rắn trong suốt, màu trắng hoặc vàng nhạt, trông giống như sáp, có cấu trúc mạng tinh thể phân tử: Ở các nút mạng là các phân tử hình tử diện P4. Các phần tử P4 liên kết với nhau bằng lực Van der waals tương đối yếu. Do đỏ phosphorus trắng tương đối mềm (có thể cắt dễ dàng bằng dao),  thấp (44,1°C), dễ bay hơi (có thể bay hơi ở nhiệt độ thường), tỉ khối d = 1,82. 
• Phosphorus trắng bốc cháy trong không khí ở nhiệt độ trên 400C, phát quang màu lục nhạt trong bóng tối ngay ở nhiệt độ thường. Khi đun nóng đến nhiệt độ 250°C không có không khí, phosphorus trắng chuyển dần thành phosphorus đó là dạng bền hơn. 
• Phosphorus trắng không tan trong nước, nhưng tan nhiều trong các dung môi hữu cơ như benzen, ete, cacbondisunfua, ..., rất độc, gây bỏng nặng khi rơi vào da.
[image: ]
Mô hình phần từ P4
b) Phosphorus đỏ
• Phosphorus đỏ là chất bột màu đỏ có cấu trúc polime nên khó nóng chảy và khó | bay hơi hơn phosphorus trăng.
[image: ]
Cấu trúc polime của phosphorus đỏ
• Phosphorus đỏ không tan trong các dung môi thông thường, dễ hút ẩm và chảy rữa, bên trong không khí ở nhiệt độ thường và không phát quang trong bóng tối. Khi đun nóng không có không khí, phosphorus đó chuyển thành hơi, khi làm lạnh hơi của nó ngưng tụ lại thành phosphorus trắng. Khác với phosphorus trắng,
phosphorus do không độc. 
2. Tính chất hóa học 
• Liên kết hóa trị P - P trong phosphorus yếu hơn liên kết N=N trong phân tử nitrogen

Phosphorus hoạt động mạnh hơn nitrogen. 
• Phopho đỏ hoạt động hóa học kém hơn phosphorus trắng và liên kết P-P trong phosphorus trắng yêu hơn trong phosphorus đỏ. 
• Khi tham gia phản ứng hoá học, số oxygen hoá của photphọ có thể tăng từ 0 đến +3 hoặc +5, có thể giảm từ 0 đến -3, nên phosphorus thể hiện tính khử và tính oxygen hoá. 
a) Tính oxygen hoá
Phosphorus chỉ thể hiện tính oxygen hoá khi tác dụng với một số kim loại hoạt động, tạo ra phosphide kim loại. 

		 
		             calcium phosphide 

		 
			     phosphine
Vì phosphorus thực tế không phản ứng với hydrogen nên phản ứng trên được dùng để điều chế phosphine. 
b) Tính khử
Phosphorus thể hiện tính khử khi tác dụng với các phi kim hoạt động như oxygen, halogen, sulfur, ... cũng như với các chất oxi hoá mạnh khác.
4P + 3O2 (thiếu) → 2P2O3 
4P + 5O2 (dư) →2P2O5 
2P + 3Cl2 (thiếu) →2PCl3 
2P + 5Cl2 (dư) → 2PCl5 
2P + 3S → P2S3 

3P + 5HNO3  

6P + 5KCIO3  
3. Trạng thái tự nhiên - Điều chế 
a) Trạng thái tự nhiên
Trong tự nhiên không gặp phosphorus ở dạng tự do vì nó khá hoạt động về mặt hoá học. Phần lớn phosphorus trong vỏ Trái Đất ở dạng muối photphate. Hai khoáng vật chính của phosphorus là apatite 3Ca3(PO4)2.CaF2 và phosphorite Ca3(PO4)2. 
b) Điều chế phosphorus
Trong công nghiệp, phosphorus được sản xuất bằng cách nung quặng phosphorite, cát và than cốc ở 1200°C trong lò điện.

		 
Hơi phosphorus bay ra được ngưng tụ khi làm lạnh, thu được phosphorus trắng ở dạng rắn. 
VIII. HỢP CHẤT CỦA PHOSPHORUS 
1. Hợp chất của phosphorus và hydrogen (phosphine và điphosphine)
• Phosphine (PH3) có cấu tạo phân từ tương tự như ammonia (NH3) 
• PH3 là niột chất khí rất độc, có mùi tỏi, rất kém bền so với NH3, cháy trong không khí theo phản ứng

		 
• Diphosphine (P2H4) là một chất lỏng, dễ bay hơi, dễ bốc cháy ở nhiệt độ thường:

		 
• P2H4 có nhiều ở những nơi xảy ra thối rữa các hợp chất hữu cơ giàu phosphorus trong điều kiện không có không khí (đầm lầy, nghĩa địa, ...). Bản thân PH3 không có khả năng tự bốc cháy Song do có lẫn P2H4 nền PH3 cũng bốc cháy theo thành những ngọn lửa lập lòe trên mặt đất gọi là "ma trơi". 
• PH3 có tính base yếu hơn NH3, PH3 chỉ tạo muối phosphine khi phản ứng với Acid rất mạnh:

	`	 
• Ứng dụng chủ yếu của phosphine là sản xuất chất dầu để chế tạo ra thành phần của vải chịu lửa. 
2. Oxide của phosphorus 

• đều là chất rắn, tan trong nước tạo thành Acid tương ứng. 

 
                   phosphorous acid

 
                      Phosphoric acid
•P2O5 là chất hút nước rất mạnh nên dùng để hút ẩm, làm khô các chất khí. 
• P2O3 được tạo thành khi đốt phosphorus trong điều kiện thiếu oxygen vì vậy P2O3 cháy trong không khí ở điều kiện thường (phát quang).

		 
• P2O5 tác dụng với dung dịch NaOH tạo thành muối trung hòa và muối Acid tùy theo tỉ lệ mol.

		 
• P2O3 tác dụng với HBr, HCI, PCl; tạo thành phosphorusryl

		 
3. Halogen của phosphorus. 
PCl3 (lỏng) và PCl5 (rắn) gặp nước bị thủy phân hoàn toàn.

		 
4. Acid phosphorus, H3PO3 
• Công thức cấu tạo :
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• Ở trạng thái tự do, H3PO3 là những tinh thể không màu, cháy rửa trong không khí và dễ tan trong nước. Dung dịch H3PO3 có tính Acid yếu.


     


       
•H3PO3 có tính khử mạnh:

 
• Tự oxi hóa - khử:

 
• Muối phosphorite thường không màu và khó tan trong nước (trừ các muối K, Na, Ca là dễ tan) 
5. phosphoric Acid, H3PO4 
• Cấu tạo phân tử:
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• H3PO4 là chất lỏng siro không màu, không mùi, dễ tan trong nước và ancol. 
• H3PO4 là Acid trung bình, phân li trong nước theo 3 nấc:

 

 

 
• Dung dịch H3PO4 có những tính chất chung của Acid, như làm đổi màu quỷ tím thành đỏ, tác dụng với oxide base, base, muối, kim loại, ... 
Khi tác dụng với oxide base hoặc base, tùy theo lượng chất tác dụng mà Phosphoric acid tạo ra muối trung hòa, muối Acid hoặc hỗn hợp muối.

 

 

 
• H3PO4: Rất bền, không có khả năng thể hiện tính oxi hóa (khác với HNO3). Khi đun nóng đến khoảng 200-250°C. Phosphoric acid mất nước, biến thành diphosphoric acid (H4P2O7):


Tiếp tục đun nóng đến khoảng 400 – 5000C, Acid diphophoric lại mất bớt nước biển thành Acid metaphosphoric:

 
Các Acid HPO3, H4P2O7 lại có thể kết hợp với nước để tạo ra Acid HPO4. 
• Điều chế H3PO4: 
- Trong phòng thí nghiệm:

P + 5HNO3 (đặc)  
- Trong công nghiệp: 
• Cho H2SO4 đặc tác dụng với quặng photphorit hoặc quặng apatit:

 
• Để điều chế H3PO4 có độ tinh khiết và nồng độ cao hơn, người ta đốt phosphorus để thu được P2O5, rồi cho P2O5 tác dụng với nước.

 
6. Muối phosphate 
a) Phân loại
Acid phosphoric tạo ra ba loại muối : 
- Muối phosphate trung họả : Na3PO4, Ca3(PO4)2, (NH4)3PO4, ... 
- Muối dihydrogen phosphate: NaH2PO4, Ca(H2PO4)3, NH4H2PO4, ... 
- Muối hydrogen phosphate : Na2HPO4, CaHPO4, (NH4)2HPO4, ...
b) Tính chất của muối phosphate 
• Tính tan: Tất cả các muối dihydrogen phosphate đều tan trong nước. Trong số các muối hydrogen phosphate và phosphate trung hoà chỉ có muối sodium, potassium, ammonium là dễ tan, còn muối của các kim loại khác đều không tan hoặc ít tan trong nước. 
• Phản ứng thuỷ phân: Các muối phosphate tan bị thuỷ phân trong dung dịch. 
Ví dụ:

		 
Do đó, dung dịch NaPO, có môi trường kiềm, làm quỳ tím hoá xanh. 
c) Nhận biết ion phosphate 
Dùng dung dịch AgNO3 là thuốc thử.

		  (màu vàng)
IX. PHÂN BÓN HOÁ HỌC
Phân là nguồn dinh dưỡng bổ sung cho đất để tăng độ phì nhiêu của đất và năng suất cây trồng. Một số phân bón hóa học thường dùng là: 

• Phân đạm (cung cấp cho cây trồng nguyên tố N dưới dạng ) tạo nên các protein thực vật. 

• Phân lân (cung cấp cho cây trồng nguyên tố P dưới dạng  ) tạo cho cây có bộ rễ tốt, dễ hút thức ăn. 
• Phân potassium (cung cấp cho cây trồng nguyên tố K dưới dạng K+) thúc đẩy cây sinh hoa, kết trái, làm hạt. 
1. Phân đạm.
• Độ dinh dưỡng được đánh giá bằng hàm lượng %N trong phân. 
Một số loại thường gặp: 

• Urê điều chế bằng phản ứng:

		 
Urê khi gặp nước, bị chuyển hóa:

		 
• Phân ammonium: NH4Cl, (NH4)2SO4 (đạm 1 lá), NH4NO3 (đạm 2 lá).
• Phân nitrate: NaNO3, KNO3, Ca(NO3)2, .. 
2. Phân lân.
• Độ dinh dưỡng được đánh giá bằng hàm lượng %P2O5, tương ứng với lượng phosphorus có trong thành phần của nó.
• Superphosphate đơn là hỗn hợp Ca(H2PO4)2 và thạch cao CaSO4.2H2O được điều chế theo phản ứng:

		 
• Super phosphate kép là Ca(H2PO4)2 được điều chế qua 2 giai đoạn: 
- Đầu tiên điều chế HPO4

		 
- Lọc kết tủa CaSO4, rồi cho HPO4 phản ứng với Ca3(PO4)2

		 
3. Phân potassium
• Độ dinh dưỡng được đánh giá bằng hàm lượng %K2O tương ứng với lượng potassium có trong thành phần của nó.
• Potassium có vai trò quan trọng đối với quá trình trao đổi chất trong cây. Phân potassium giúp cho cây hấp thụ được nhiều đạm hơn, thúc đẩy quá trình ra hoa, kết trái và làm hạt. Tăng cường sức chống bệnh, chống rét và chịu hạn của cây. 
• Hai phân potassium chính là KCl và K2SO4 
- KCl được sản xuất từ những khoáng vật như sinvinit (NaCl.KCl) và cacnalit (KCI.MgCl2.6H2O)
- Tro củi cũng được dùng để bón ruộng (K2CO3) 
4. Phân hỗn hợp và phân phức hợp
• Phân hỗn hợp và phân phức hợp là loại phân bón chứa đồng thời hai hoặc ba nguyên tố dinh dưỡng cơ bản.
• Phân hỗn hợp chứa cả 3 nguyên tố N, P, K gọi chung là phân NPK. Ví dụ: Nitrophotka là hỗn hợp của (NH4)2HPO4 và KNO3. 
• Phân phức hợp là hỗn hợp các chất được tạo ra đồng thời băng tương tác hóa học của các chất. Ví dụ: Amophot là hỗn hợp các muối NH4H2PO4 và (NH4)2HPO4 thu được khi cho ammonia tác dụng với Phosphoric acid. 
Phần II: HỆ THỐNG BÀI TẬP THEO KIẾN THỨC LÝ THUYẾT CÓ PHÂN DẠNG
B. PHƯƠNG PHÁP GIẢI NHANH CÁC DẠNG BÀI TẬP 
DẠNG 1: VIẾT PHƯƠNG TRÌNH HÓA HỌC CỦA CÁC PHẢN ỨNG THEO SƠ ĐÓ CHUYÊN HÓA 
Phương pháp: Nắm vững tính chất hóa học và phương pháp điều chế nitrogen, phosphorus và các hợp chất của chúng. 
Ví dụ 1: Viết phương trình hóa học của các phản ứng theo sơ đồ chuyển hóa:

a)   

b)  

 


c)   
d)
[image: ]
e) 




    

 
Giải

a)    

	 

	 

b) 	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 


	(đặc) 


	 (loãng) 

	 

	 

c)	 

	 

	 

	 

	 

d)	(1)    
                    (X)            (A1) 

	(2)  
                               (A2) 

	(3)  
                                              (A3)

	(4)   
                              (Y) 

	(5)  
                                      (B1) 

	(6)  
                                      (B2) 

	(7)  

 e)  
                                                    	 (X) 

	 
 	                           (Y) 

	 
                                 (Z) 

	 
                                         (T) 

	 
                                           (K) 

	 
                                          (L)

	 
	                                           (M) 
	Ag3PO4 + 3HNO4 (loãng) →H3PO4 + 3AgNO3 
Ví dụ 2: Chọn chất phù hợp, viết phương trình (ghi rõ điều kiện phản ứng) thực hiện biến đổi sau:
[image: ]
Giải
Các phương trình phản ứng:

	(1)  

	(2)  

	(3)  

	(4)  

	(5)  

	(6)  

	(7)  

	(8)   
Ví dụ 3: Có 5 hợp chất A, B, C, D, E làm thí nghiệm ta thu được kết quả sau:
- Khi đốt A, B, C, D, E đều cho ngọn lửa màu vàng. 
- A tác dụng với nước thu được O2; B tác dụng với nước thu được NH3. 
- Khi cho C tác dụng với D cho ta chất X; C tác dụng với E thu được chất Y. X, Y là những chất khí, tỉ khối của X so với O2 và Y so với NH3 đều bằng 2. 
Hãy xác định công thức hóa học của A, B, C, D, E, X, Y và viết các phương trình phản ứng xảy ra.
Giải
Theo đầu bài các hợp chất đều là hợp chất của sodium và MX=2.32 = 64;
MY = 17.2 = 34. Vậy: 
	A
	B
	C
	D
	E
	X
	Y

	

	

	

	

 hoặc 
	

hoặc 
	

	



Các phương trình phản ứng:

	 
       (A) 

	 
        (B) 

	 
        (C)              (D)                          (X)

(Hoặc
                    (C)           (D)                             (X)

	 
      (C)              (E)                        (Y)

	 (Hoặc: ) 
                   (C)              (E)                          (Y) 

Ví dụ 4: Cho dãy các chất: . Thiết lập sơ đồ biểu diễn mối liên hệ giữa các chất trên. Viết phương trình hóa học của các phản ứng theo sơ đồ chuyển hóa đó.
Giải
Sơ đồ biểu diễn mối liên hệ:
[image: ]
Các phương trình hóa học theo sơ đồ chuyển hóa trên: 

	(1)  

	(2)   

	(3)  

(4) 3Cu + 8HNO3 (loãng)  

(5)  

(6)  

(7)  

(8)  

(9)  

(10)   

	(11)  

(12)  

	(13) 10HNO3 (råt loãng) +  
	(14) HNO3 + NaOH → NaNO3 + H2O 

	(15) NaNO3 + H2SO4 (đặc, nóng)  

	(16) 

(17)  

(18)  

	(19) 3Ag + 4HNO3 (đặc)  

	(20)   
Ví dụ 5. Hòa tan 0,775 gam đơn chất X trong dung dịch HNO3 dư thu được 0,125 mol NO2 và dung dịch chứa 2 axit.
a. Tìm X.
b. Hoàn thành chuỗi biến hóa sau:
[image: ]
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DẠNG 2: GIẢI THÍCH HIỆN TƯỢNG VÀ VIẾT PHƯƠNG TRÌNH HÓA HỌC MINH HỌA 
Phương pháp: Nắm vững tính chất vật lí và hoá học của các đơn chất và hợp chất nhóm nitrogen 
Ví dụ 1: Nêu hiện tượng, giải thích và viết phương trình hoá học minh hoạ trong các trường hợp sau:
a) Nhỏ tử tử tới dư dung dịch NH3 vào dung dịch NiSO4. 
b) Nhỏ từ từ tới dư dung dịch NH3 vào dung dịch FeCl3. 
c) Cho Cu vào dung dịch NaNO3, sau đó cho tiếp dung dịch HCl vào. 
d) Cho Al vào dung dịch NaNO3, sau đó nhỏ tiếp dung dịch NaOH vào và đun nóng. 
e) Cho Fe(NO3)2.9H2O vào dung dịch NaHSO4. 
g) Cho carbon vào dung dịch HNO3 đặc, nóng.
Giải
a) Dung dịch có kết tủa màu trắng xuất hiện sau đó kết tủa tan trong dung dịch NH3 du.

		 

		 
b) Dung dịch có kết tủa màu nâu đó xuất hiện không tan trong dung dịch NH3 dư.

 
c) Khi cho Cu vào dung dịch NaNO3 thì không có hiện tượng gì. Nếu nhỏ tiếp dung dịch HCl vào thì Cu tan, có khi không màu hoá nâu trong không khí thoát ra và dung dịch tạo thành có màu xanh.



  
                     (màu nâu) 
d) Khi cho Al vào dung dịch NaNO3 thì không có hiện tượng gì. Khi thêm tiếp dung dịch NaOH vào thì Al tan và có khi thoát ra mùi khai.

      
 (mùi khai) 

Nếu  hết, Al và OH- còn thì có khí không màu, không mùi thoát ra. 

		 
e) Có khi không màu hoa nâu thoát ra hóa nâu trong không khí. 

 

	 
         	                      (màu nâu) 
g) carbon tan và có khí hậu nấu thoát ra

		 
Ví dụ 2: Cho FeS2 vào dung dịch HNO3 đặc, nóng thu được dung dịch A và khí B. Hấp thụ hết B vào dung dịch NaOH thu được dung dịch C. Cho BaCl2 vào dung dịch A, sinh ra kết tủa D. Nhỏ nước oxygen già vào dung dịch C. Viết các phương trình hoá học xảy ra.
Giải

	 

Dung dịch A chứa:  dư (nếu có). Khí B là NO2 
• B + NO2:

 
Dung dịch C chứa NaNO2 và NaNO3.
• A + BaCl2 : 

 
		     (D) 
• C + H2O2:

 
Ví dụ 3. Có 5 hợp chất vô cơ: A, B, C, D, E có khối lượng phân tử tăng dần và có cùng nguyên tố X (X có trong quặng apatite ở Lào Cai). Khi cho 5 hợp chất trên lần lượt tác dụng với dung dịch NaOH dư đều thu được dung dịch có cùng chất Y. Hãy xác định các chất A, B, C, D, E và viết các phương trình phản ứng .
Giải: X là photpho có trong quặng apatite ở Lào Cai.
A: HPO3	B: H3PO4	C: NaH2PO4	D: P2O5	E: H4P2O7 

HPO3 + 3NaOH Na3PO4 + 2H2O

H3PO4 + 3NaOH Na3PO4 + 3H2O 

NaH2PO4 + 2NaOH Na3PO4 + 2H2O 

P2O5 + 6NaOH  2Na3PO4 + 3H2O 

H4P2O7 + 6NaOH  2Na3PO4 + 5H2O 
Ví dụ 4*. Viết các phương trình phản ứng hóa học xảy ra minh họa cho những quá trình được mô tả 
a. Amoni clorua được sử dụng để làm sạch bề mặt kim loại Cu và Zn trước khi hàn.
b. Hỗn hợp 75% KNO3, 15%C và 10%S (về khối lượng) dễ cháy và cháy mãnh liệt nên được sử dụng làm thuốc súng đen. 
c. Hợp chất sắt (II) sunfat được sử dụng làm thuốc thử nhận biết ion nitrat trong môi trường axit do tạo được hợp chất có màu nâu. 
d. Chì azotua có khả năng mồi nổ cao, gia tốc biến đổi nổ lớn, độ nhạy va đập, tia lửa vừa phải nên thường được nhồi vào các kíp nổ của ngòi đạn, kíp nổ bộc phá, mìn, lựu đạn. 
e. Dung dịch đồng sunfat khan được sử dụng để rửa photphot trắng còn bám dính trong ống thủy tinh. 
e. Dùng lần lượt dung dịch I2 (trong KI dư) và dung dịch HCl để nhận biết sự có mặt của ion nitrit trong nguồn nước gây bệnh máu nâu cho cá trê. 
f. Dùng dung dịch Ba(OH)2 và dung dịch H2SO4 để điều chế một lượng nhỏ axit hipophotphorơ trong phòng thí nghiệm. 
g. Muối nari của axit hipophotphorơ trong môi trường bazơ là tác nhân được sử dụng khá phổ biến trong công nghệ mạ kim loại (mạ crom từ dung dịch muối crom (III) 1M). 
[bookmark: _Hlk161200541]h. Hỗn hợp amoni nitrat và nhiên liệu dùng làm chất nổ trong khai thác mỏ do dễ cháy khi va chạm mạnh.
k. Hai hỗn hợp lỏng: hiđrazin và hiđropeoxit; dẫn xuất metyl của hiđrazin và điniơ oxit đều được dùng làm chất đốt tên lửa lên mặt trăng do phản ứng nhạy, phát ra rất nhiều nhiệt (chỉ cần hai chất tiếp xúc nhau là nổ).
[image: ]
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Ví dụ 5.  A là một khí có trong thành phần của không khí và đóng vai trò quan trọng trong quá trình sinh hóa của các dạng sống. Đốt cháy một dải Mg trong A thu được hỗn hợp bột màu xám gồm hai chất B và C ( B màu trắng và C màu đen). Cả hai chất B và C đều hầu như không tan trong axit loãng và bazơ loãng. Đốt cháy C trong oxi thu được A. Khi đốt cháy C trong khí D, là một khí khác có trong không khí, sinh ra chất E có màu trắng. E tan nhanh trong axit và phân hủy trong nước sinh ra một chất khí F có mùi cay nồng đặc trưng.
a. Viết các phương trình phản ứng xảy ra và xác định các chất từ A đến F.
b. Trong công nghiệp, cho A tác dụng với F là một phương pháp để sản xuất một loại phân bón hóa học. Xác định tên loại phân bón này và viết phương trình phản ứng xảy ra.
[image: ]
DẠNG 3: NHẬN BIẾT CÁC CHẤT
Phương pháp: Bảng thuốc thử cho một số khí và ion nhóm nitrogen.
	Chất cần nhận biết
	Thuốc thử

	Hiện tượng

	Phương trình hóa học


	
ΝΗ3

		Quỳ tím ẩm.

	HCl (đặc)

	



		Hóa xanh

	Tạo khói trắng

	Mùi khai



		

	
 

	




	NO
	Không khí
	Hóa nâu (NO2)
	
 

	
NO2

		

	Quỳ tím ẩm.

	Làm lạnh




		Màu âu

	Hóa đỏ

	Màu nâu nhạt dần



		

	
 

	
 (không màu)




	N2
	Que đóm đang cháy
	Tắt
	

	
 
	NaOH đặc
	
Khí mùi khai
	
 

	
 
	H2SO4 đặc, vụn Cu, t0
	
 màu nâu +
 dd màu xanh
	

  

	
 
	H2SO4 loãng, t0, có không khí
	
 màu nâu
	

  

	
 
	dung dịch AgNO3
	
 vàng tan trong
HNO3 loãng
	
 


Ví dụ 1: Trình bày phương pháp hoá học để phân biệt:
a) Các khí riêng biệt : NH3, O2, N2, Cl2, H2. 
b) Các dung dịch riêng biệt: KNO3, NH4NO3, Fe(NO3)2, AgNO3, HNO3. 
c) Các dung dịch riêng biệt: Na3PO4, HNO3, NaNO3, NH4NO3
Giải
a) Dùng quỳ tím ẩm làm thuốc thử nhận ra khí NH3 vì làm quỳ tím ẩm hoá xanh Cho các khí còn lại tác dụng lần lượt với dung dịch KI + hồ tinh bột nếu tạo ra dung dịch xanh tím nhận ra Cl2. 

 
I2 + hồ tinh bột →  dung dịch xanh tím 
Dùng que đóm tàn đó nhận ra khí O2 vì làm que đóm bùng cháy.
C + O2 → CO2
Hai khí N2 và H2 còn lại cho tác dụng lần lượt với CuO nung nóng, nhận ra H2 vi có hiện tượng CuO đen hoá đó.


  (đen)                (đỏ) 
Khí còn lại là N2. 
b) Dùng dung dịch NaOH làm thuốc thử. Nhận ra: 
- Dung dịch NH4NO3: Có khí thoát ra mùi khai 

 
                                                (mùi khai)
 - Dung dịch Fe(NO3)2: Có kết tủa trắng xanh, hoa đỏ trong không khí

 
                                    (trắng xanh). 

 
                                          (nâu đỏ) 
- Dung dịch AgNO3: Có kết tủa màu hung sẫm xuất hiện 

 
                               (hung sẫm) 
Hai dung dịch KNO3, HNO3 không hiện tượng gì. Dùng quỳ tím làm thuốc thử đối với hai dung dịch trên nhận ra HNO3 vì làm quỳ hoá đỏ. Còn lại là dung dịch KNO3 không hiện tượng gì.
c) Dùng dung dịch AgNO3 nhận ra dung dịch Na3PO4 vì có kết tủa màu vàng xuất hiện. 

 
                                                       (màu vàng) 
Các dung dịch còn lại cho tác dụng lần lượt với dung dịch NaOH đun nóng. Nhận ra dung dịch NH4NO3 vì có khí mùi khai thoát ra. 

 
                                               (mùi khai )
Dùng quỳ tím làm thuốc thử đối với hai dung dịch NaNO3 và HNO3. Nhận ra dung dịch HNO3 vị làm quỳ tím hoả đỏ. 
Ví dụ 2: Trong phòng thí nghiệm có 5 lọ hóa chất bị mất nhãn đựng 5 dung dịch: Na2SO4; H2SO4; NaOH ; BaCl2 ; MgCl2. Chỉ được dùng phenolphtalein hãy nhận biết 5 lọ đựng 5 dung dịch trên ?
Giải
Trích 5 mẫu thử cho vào 5 ống nghiệm, nhỏ phenolphtalein vào, lọ nào làm phenolphtalein chuyển sang màu hồng thì lọ đó dựng NaOH 
Trích 4 mẫu thử từ 4 đung dịch còn lại, dùng dung dịch NaOH màu hồng ở trên để nhận biết H2SO4. Lọ nào làm mất màu hồng của phenolphtalein đó là H2SO4.
2NaOH + H2SO4 → Na2SO4 + H2O 
Trích mẫu thử của 3 lọ còn lại: Dùng dd NaOH đã nhận biết được nhỏ vào 3 mẫu thử: lọ nào xuất hiện kết tủa trắng đó là lọ dựng MgCl2:

 
Trích mẫu thử 2 lọ còn lại nhỏ ,SO, nhận biết được ở trên vào, lọ nào xuất hiện kết tủa trắng đó là lọ dựng BaCl2:

 
Còn lo cuối cùng đựng dung dịch Na2SO4. 
Ví dụ 3: Có 3 gói phân hoá học bị mất nhãn: Potassium chloride, ammoniun nitrate, supephotphat kép. Trong điều kiện ở nông thôn có thể phân biệt được ba gói phân đó không. Viết các phương trình hoá học xảy ra.
Giải
Dùng dung dịch nước vôi trong để phân biệt 3 gói bột đựng 3 mẫu phân trên: 
• KCl không phản ứng. 
• NH4NO3 tạo ra khí mùi khai khi đun nóng nhẹ.

 
• Supephotphạt kép tạo kết tủa.

 
Ví dụ 4: Có các lọ chứa hoá chất mất nhãn, mỗi lọ đựng một trong các dung dịch sau: K2Cr2O7, Al(NO3)3, NaCl, NaNO3, Mg(NO3)2, NaOH. Không dùng thêm thuốc thử nào khác bên ngoài, kể cả đun nóng thì có thể nhận biết được tối đa mấy dung dịch?
Giải
Nhận ra dung dịch K2Cr2O7 vì có màu da cam. Cho dung dịch K2Cr2O7 vào các dung dịch còn lại nhận ra dung dịch NaOH vì tạo dung dịch có màu vàng.

 
                             (màu da cam)         (màu vàng)
Dùng dung dịch NaOH làm thuốc thử đối với các dung dịch còn lại. Nhận ra: 
- Dung dịch Al(NO3)3: Có kết tủa trắng keo, tan trong NaOH dư. 

 
                        (trắng keo) 

 
- Dung dịch Mg(NO3)2:  Có kết tủa trắng không tan trong NaOH dư. 

 
                          (màu trắng)
Ví dụ 5: Có các lọ mất nhân, mỗi lọ đựng riêng biệt một trong các dung dịch sau: Al(NO3)3, Na2S, NaNO3, Cu(NO3)2, NH4NO3. Chỉ dùng thêm quỳ tím làm thuộc thử và được phép đun nóng. Hãy nhận biết mỗi dung dịch trên, viết các phương trình ion rút gọn (nếu có) để giải thích.
Giải
Dùng quỳ tím làm thuốc thì nhận ra: 
• Dung dịch NaNO3: Không làm đổi màu quỳ tím 
• Dung dịch Na2S: Làm quỳ tím hoá xanh

 

 
• Dung dịch Al(NO3)3, NH4NO3, Cu(NO3)3: Làm quỳ tím hoả hồng

 

 

 

 

 

 

Dùng dung dịch Na2S làm thuốc thử đối với ba dụng dịch trên. Nhận ra: 
• Dung dịch Al(NO3)3: Có kết tủa trang keo xuất hiện

 
• Dung dịch NH4NO3: Có sủi bọt khí thoát ra mùi khai

 
• Dung dịch Cu(NO3)2: Có kết tủa màu đen xuất hiện

 
DẠNG 4: TÍNH ĐỘ DINH DƯỠNG CỦA PHÂN BÓN HÓA HỌC 
Phương pháp: Nắm vững cách tính độ dinh dưỡng của các loại phân bón.
• Độ dinh dưỡng của phân đạm được đánh giá bằng hàm lượng %N trong phân. 
• Độ dinh dưỡng của phân lận được đánh giá bằng hàm lượng %P2O5 tương ứng với lượng phosphorus có trong thành phần của nó. 
• Độ dinh dưỡng của phân potassium được đánh giá băng hàm lượng %K2O tương ứng với lượng potassium có trong thành phần của nó. 
Ví dụ 1: Một loại phân superphosphate kép có chứa 69,62% muối calcium dihydrogen phosphate, còn lại gồm các chất không chứa phosphorus. Tính độ dinh dưỡng của loại phân lân này.
Giải
100 gam phân lân có 69,62 gam Ca(H2PO4)2 (≈ 0,2975 mol)
⇒ nP2O5 = 0,2975 mol
⇒ mP2O5 = 42,25g
Ví dụ 2: Trong các phát biểu sau, phát biểu nào đúng, phát biểu nào sai ?
(1) Độ dinh dưỡng của phân đạm,phân lân và phân kali tính theo phần trăm khối lượng tương ứng của N2O5 ; P2O5 và K2O3.
(2) Người ta không bón phân urê kèm với vôi.
(3) Phân lân chứa nhiều photpho nhât là supephootphat kép.
(4) Bón nhiều phân đạm amoni sẽ làm đất chua.
(5) Quặng photphorit có thành phần chính là Ca3(PO4)2.
Giải
Phát biểu đúng: 2, 3, 4, 5
Ví dụ 3: Một loại phân potassium có thành phần chính là KCl (còn lại là các tạp chất không chứa potassium) được sản xuất từ quặng xinvinit có độ dinh dưỡng 55%. Tính phần trăm khối lượng của KCl trong loại phân potassium đó.
Giải

Độ dinh dưỡng phân potassium tính bằng phần trăm khối lượng K2O. Xét 100 gam phân potassium thì có 55 gam  

	 
Ví dụ 4: Một loại phân supephotphat kép có chứa 69,62% muối calcium dihydrogen phosphate, còn lại gồm các chất không chứa phosphorus. Tính độ dinh dưỡng của loại phân lần này.
Giải


Coi khối lượng của phân lân là 100 gam Khối lượng Ca(H2PO4)2 là 69,62 gam ứng với  

 
Độ dinh dưỡng của loại phân này là

		 
[image: ]Ví dụ 5: Ngô là loại cây trồng “phàm ăn”, để đảm bảo độ dinh dưỡng trong đất, với mỗi hecta đất trồng ngô, người nông dân cần cung cấp 150 kg nitơ; 26 kg photpho và 91 kg kali. Loại phân mà người nông dân sử dụng để bón cho đất trồng có tỉ lệ dinh dưỡng NPK (ở hình bên) trộn với phân kali (độ dinh dưỡng 60%) và urê (độ dinh dưỡng 46%). Tính tổng khối lượng phân bón đã sử dụng cho 10 hecta đất trồng.
Giải
[image: ]
Ví dụ  6: Một loại phân NPK có độ dinh dưỡng được ghi trên bao bì là 20-20-15. Để cung cấp 135,780 kg nitơ, 15,500 kg photpho và 33,545 kg kali cho 10000 m² đất trồng thì người nông dân cần trộn đồng thời phân NPK (ở trên) với đạm urê (độ dinh dưỡng là 46%) và phân kali (độ dinh dưỡng là 60%). Cho rằng mỗi m² đất trồng đều được bón với lượng phân như nhau. Vậy, nếu người nông dân sử dụng 167,4 kg phân bón vừa trộn trên thì diện tích đất trồng được bón phân là. Để bón cho 10000 m² đất trồng thì người nông dân cần trộn đồng thời phân NPK (x kg) với đạm urê (y kg) và phân kali (z kg)
Giải
mN = 135,780 = 20%x + 46%y
mP = 15,5 = 20%x.31.2/142
mK = 33,545 = 15%x.39.2/94 + 60%z.39.2/94
→ x = 177,5; y = 218; z = 23
→ x + y + z = 418,5 kg
Với 167,4 kg thì bón được cho 167,4.10000/418,5 = 4000 m² đất trồng.
DẠNG 5: BÀI TOÁN VẺ NH3 và NH4+
 Phương pháp:
 • Điều chế NH3

 
Là phản ứng thuận nghịch với hằng số cân bằng:


   hoặc  
Hằng số cân bằng của phản ứng khonng thay đổi nếu nhiệt độ không thay đổi. khi ta thay đổi nồng độ (thêm hoặc bớt một chất) thì cân bằng chuyển dịch theo chiều chống lại sự thay đổi đó. Khi đạt đến trạng thái cân bằng mới, các nồng độ mới của N2, H2, NH3, phải thỏa mãn hệ thức KC, KP. Ngược lại NH3 bị nhiệt phân ra N2 và H2. 


 với  
• Hiệu suất của phản ứng được tính theo lượng chất thiếu (chất hết trước khi tỉnh theo hệ số phương trình phản ứng với giả sử H = 100%). Thí dụ nếu dùng N2, H2 theo tỉ lệ mol 1:2 (thay vì 1:3 theo phương trình hóa học), ta thiếu H2, hiệu suất được tính theo H2.

 
Nếu dùng N2 và h=2, theo tỉ lệ mol 1: 4, thiếu N2, hiệu suất phản ứng tính theo N2.


Nếu tỉ lệ mol (hoặc thể tích ban đầu của H2 và N2 là 3 : 1 thì

 
Nếu tỉ lệ mol (hoặc thể tích) ban đầu của H2 và N2 là 1:1 thì



• Nên nhớ NH3 là một base nên chỉ phản ứng với Acid cho muối , tuyệt nhiên không phản ứng với dung dịch base.

 
Để tách hết lượng Al3+ ra khỏi dung dịch người ta dùng dung dịch NH3 dư vì Al(OH)3 không tan trong một base yếu như NH3. 
• NH3 có tính khử, khi bị oxi hóa bởi O2 hoặc một hợp chất khác sẽ tạo ra N2 và H2O:

 

 

 
Khi có xúc tác (Pt) ta thu được NO:

 
• Dung dịch NH3 có khả năng hòa tan hydroxide hay muối it tan của một số kim loại như Ag, Cu, Zn,... tạo thành các dung dịch phức chất.

 

Ví dụ 1: Xét phản ứng tổng hợp ammonia : 
Ở 450°C hằng số cân bằng của phản ứng này là K = 1,5.10-5. Tính hiệu suất phản ứng tổng hợp NH3 nếu ban đầu trộn N2 và H2 theo tỉ lệ 1:3 về thể tích và áp suất hệ bằng 500 atm.
Giải
Gọi x và h lần lượt là số mol ban đầu của N2 và hiệu suất phản ứng.




   +           
          n0             x                   3x                     0
          n              hx                  3hx                  2hx
                         x(1-h)             3x(1-h)              2hx

 

 

          

h = 0,467, vậy hiệu suất phản ứng bằng 46,7%. 
Ví dụ 2: Cho hỗn hợp khí N2 và H2 vào bình kín dung tích không đổi (không chứa không khí), có chứa sẵn chất xúc tác. Sau khi nung nóng bình một thời gian rồi đưa về nhiệt độ ban đầu, thấy áp suất trong bình giảm 33,33% so với áp suất ban đầu. Tỉ khối của hỗn hợp khí thu được sau phản ứng so với H2 là 8. Tính hiệu suất phản ứng tổng hợp NH3.
Giải
Vì hiệu suất phản ứng không phụ thuộc vào số mol ban đầu của hỗn hợp khí N2 và H2 nên để đơn giản ta coi nhh khí ban đầu = 1 mol. Đặt a, b lần lượt là số mol N2 và H2 ban đầu. Ta có:
nt = a + b = 1 (1) 
Phản ứng tổng hợp NH3 :




   +           
	Bđ              a              b                         0
     [ ]            (a - x)      (b - 3x)                  2x 

 
Ở V,T=const:

 

 (2)

Giải hệ (1), (2) ta được:  

Vì  tính hiệu suất phản ứng theo số mol H2.

 
Ví dụ 3: Cho 2 mol N2 và 8 mol H2 vào bình kín có dung tích 2 lít, sau khi phản ứng: 




   +           
Đạt trạng thái cân bằng, dưa nhiệt độ về nhiệt độ ban đầu, thì áp suất trong | bình bằng 0,9 lần áp suất đầu. Tính KC của phản ứng tổng hợp NH3.
Giải

Tổng số mol ban đầu trong bình kín: nban đầu = 2 + 8 = 10 mol 
Trong cùng điều kiện t0 và V:

 




   +           
	Ban đầu:        2                8 
	Phản ứng:       x               3x                      2x
	Cân bằng:    2 - x          8 - 3x 

 

 

 
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 
	A. 50%. 	B. 36%. 	C. 40%. 	D. 25% 
Giải

Coi  

Đặt  




   +           
	bd:              0,2                0,8
 	pu:              0,22    →      0,6h        →    0,4h
	còn:      0,2(1-h)         0,8 - 0,6h. 

Đáp án D
 Ví dụ 5: Cho 0,448 lít khí NH3 (đktc) đi qua ống sử dụng 16 gam CuO nung nóng, thu được chất rắn X (giả sử phản ứng xảy ra hoàn toàn). Phần trăm khối lượng của Cu trong X là 
	A. 12,37%. 	B. 87,63% 	C. 14,12%.	D. 85,88%.
Giải

  
  0,02   →  0,03   →   0,03

 

Đáp án A. 
Ví dụ 6: Hòa tan hoàn toàn 1,23 gam hỗn hợp X gồm Cu và Al vào dung dịch HNO3 đặc, nóng thu được 1,344 lít khí NO2 (sản phẩm khử duy nhất, ở đktc) và dung dịch Y. Sục tử từ khí NH3 (dư) vào dung dịch Y, sau khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được m gam kết tủa. Phần trăm về khối lượng của Cu trong hỗn hợp X và giá trị của m lần lượt là 
	A. 78,05% và 0,78.		B. 21,95% và 2,25. 
	C. 78,05% và 2,25.		D. 21,95% và 0,78. 
Giải
	
                    
                    a   →          3a

                  
                    b        →    2b
	
 
         0,06   0,06


Ta có hệ:

 

%Cu =  = 78,05% (loại A, C) 

 

 
0,01        →                    0,01

 Đáp án A
DẠNG 6: BÀI TOÁN ACID HNO3 
Phương pháp:
• HNO3 là một Acid mạnh và có tính oxi hóa mạnh nên khi phản ứng với kim loại, hay một hợp chất có tính khử như FeO, Fe3O4, Fe(OH)2, FeS, ... cho muối nitrate của kim loại có số oxi hóa cao và các sản phẩm khử NO2, NO, N2O, N2 hay NH3 tùy theo tính khử của chất khử và nồng độ của dung dịch Acid. Thông thường iron và các hợp chất của iron khi tác dụng với HNO3 ở nồng độ đặc thì giải phóng khí NO2 và nồng độ loãng thì giải phóng khí NO. Chú ý nếu Acid HNO3 hết mà Fe còn dư thì sẽ xảy ra phản ứng khử muối iron (III) thành iron (II). 
• Trong trường hợp sản phẩm khử là NH3 thì do có phản ứng với HNO3 tạo ra muối NH4NO3 nên không có khí thoát ra. 
• Nếu bài toán cho hỗn hợp nhiều chất khử tác dụng với dung dịch HNO3 cho nhiều sản phẩm khử khác nhau của N+5 thì nên sử dụng phương pháp bảo toàn electron hay phương pháp ion - electron hoặc phương pháp quy đổi để giải. 

• Cách tính nhanh số mol anion  tạo muối và HNO3 tham gia phản ứng. Không phụ thuộc vào số lượng của các kim loại ta luôn có các bán phản ứng khử:

 


   2a     a   a          →    a

 


     4b 3b  b   →           3b

 


   10c    8c   c    →           8c  

 


  12d    10d   d  →          10d

 


   10x   8x  x       →                8x



tạo muối với cation kim loại =   



mmuối   

	             


phản ứng 
Chú ý: - Không sử dụng công thức trên để tính số mol Acid phản ứng và số mol anion tạo muối nếu hỗn hợp ban đầu không phải hoàn toàn là kim loại. 
- Nếu hỗn hợp ban đầu không phải hoàn toàn là kim loại thì quy hỗn hợp ban đầu về các nguyên tố (hoặc đơn chất) rồi giải tương tự như trên. Thí dụ : Hoà tan hết x mol mỗi chất: FeS, FeS2, Fe, CuS, Cu2S, Cu, MgS, Mg vào dung dịch HNO3, đặc, nóng dư. Tính số mol HNO3 phản ứng theo x. Biết sản phẩm khử của N+5 là NO2 duy nhất. 
Khi đó ta quy hỗn hợp về Fe, Cu, Mg, S 
	
                               

                               

                              

              
              6x          →            48x → 6x
	
 

  62x        31x
         



phản ứng = 62x - 48x = 14x mol 
• Các hợp chất iron (II) và muối sunfua :

  		 

		 
Ví dụ 1: Hòa tan hết 10,64 gam Cu bằng 200ml dung dịch HNO3 3M được dung dịch A (không chứa NH4NO3). Thêm 400ml dung dịch NaOH 1M vào A. Lọc bỏ kết tủa, cô cạn dung dịch rồi nung chất rắn đến khối lượng không đổi thu được 26,44 gam chất rắn. 
a) Tính số mol Cu đã phản ứng với HNO3. 
b) Cho biết sản phẩm khử của N+5 trong phản ứng của HNO3 với Cu.
Giải


a) Ta có:  ban đầu = 0,4 mol; =nCu ban đầuần =0,16 mol 
Khi cho A phản ứng với NaOH thì

 (nếu có)

 

Nếu NaOH hết, Cu(NO3)2 vừa hết hoặc còn  = nNaOH ban đầu = 0,4 mol

 
     0,4    →      0,4

 

(loại!) 
Nếu Cu(NO3)2 hết, NaOH còn

 (nếu có)
   а            а                a

 
  0,32          0,16                                        0,32



 còn =  ;  
Nung chất rắn: NaOH không bị nhiệt phân

 
(0,32 + a) → (0,32 + a)

 

 phản ứng với HNO3 = 0,6 – 0 0,4 = 0,56 mol
b) Gọi NxOy là sản phẩm khử của N+5. Ta có: 	
	
           
	


               



 
Vậy sản phẩm khử của N+5 là NO2 và NO. 
Ví dụ 2: Cho 22,2 gam hỗn hợp A gồm kim loại X (hoá trị II không đổi) và muối nitrate của nó vào bình kín không chứa không khí, rồi nung bình đến nhiệt độ cao để các phản ứng xảy ra hoàn toàn, thu được chất rắn Y gồm kim loại và Oxide kim loại. Chia Y thành hai phần bằng nhau. Phần 1 phản ứng vừa đủ với 500ml dung dịch HNO3 0,6M, thoát ra khí NO (sản phẩm khử duy nhất). Phần 2 tác dụng với dung dịch H2SO4 loãng dư, kết thúc phản ứng thấy lượng H2SO4 đã phản ứng là 0,05 mol. Xác định kim loại X và tính phần trăm khối lượng của mỗi chất trong Y.
Giải


ban đầu = 0,5,10,6 = 0,3 mol; ban đầu = 0,25.0,2 = 0,05 mol 
Gọi a, b lần lượt là số mol X(NO3)2 và X ban đầu. Ta có:
		(X + 124)a + Xb = 22,2 (1) 

 
     a            →       a  →  2a→  0,5a

 

còn = (b - a) 
• Phần 1:

 

 

                           

 
• Phần 2: Xét hai trường hợp: 
- Trường hợp 1: X phản ứng với H2SO4 loãng

 

   

 

                      

 (3)

Từ (2) và (3)  = 0,25 mol < 0 (loại) 
- Trường hợp 2: X không phản ứng với H2SO4 loãng

 

  

. Kết hợp (1) ta có:

	       (X + 124).0,05 + X.0.2 = 22.2  X= 64 (Cu) 
Y gồm: 0,1 mol CuO và 0,15 mol Cu 
Phần trăm khối lượng mỗi chất trong Y là

 

 
Ví dụ 3: Chia 42,72 gam hỗn hợp X gồm Fe3O4, Fe2O3, FeO, CuO, Cu và Fe thành hai phần bằng nhau
Phần 1 tác dụng với lượng dư khí CO đun nóng, kết thúc các phản ứng thu được chất rắn khan có khối lượng giảm 3,36 gam so với khối lượng phần 1. Cho phần 2 tác dụng hết với 200 gam dung dịch HNO3 31,5%, sau khi kết thúc các phản ứng thu được dung dịch Y và 2,464 lít khí NO (sản phẩm khử duy nhất, đktc).
a) Tính số mol HNO3 đã phản ứng. 
b) Dung dịch Y hoà tan tối đa bao nhiêu gam Cu Biết sản phẩm khử của N+5 là N+2 duy nhất. 
c) Cho Y tác dụng với lượng dư dung dịch NH3. Tính khối lượng kết tủa thu được sau khi kết thúc các phản ứng.
Giải
a) Quy X về Fe, Cu và O.
• Phần 1+ CO, t0:


(trong mỗi phần) =  



• Phần 2 + HNO3: ; ban đầu  
	
               
	
        

 

 



 (1)
Mặt khác:
56x + 64y - 21,36 - 16.0,21 = 18 (2) 
Giải hệ (1), (2) ta được:

 


 phản ứng = 0,42 + 0,44 = 0,86 mol còn=1- 0,86 = 0,14 mol;

còn = 1-0,11 = 0,89 mol 
b) Dung dịch Y gồm: 0,15 mol Fe3+, 0,15 mol Cu2+; 0,14 mol H+ và 0,89 mol NO3.

 

                    

 

                     

 
c) Y + NH3 dư:



 
0,15                  →             0,15

m kết tủa = 107.0,15 = 16,05 gam 
Ví dụ 4: Cho Al tới dư vào dung dịch chứa HCl và 0,1 mol NaNO3. Sau khi kết thúc các phản ứng thu được dung dịch X chứa m gam muối; 0,1 mol hỗn hợp khí Y gồm hai khi không màu, trong đó có một khí hóa nâu trong không khí. Tỉ khối của Y so với H2 là 11,5, Tính giá trị của m..
Giải

chứa H2. Khi không màu hóa nấu trong không khí là NO

Y gồm NO và H2. 
Gọi x, y lần lượt là số mol H2 và NO. Ta có: 

 


Vì có khí H2 thoát ra và Al dư  hết Muối thu được là muối chloride 



Do  ban đầu >  chứa muối . 

Theo bảo toàn nguyên tố N= 0,1 - 0,075 = 0,025 mol. 

Theo bảo toàn số mol electron: 3nAl phản ứng  


 phản ứng  




m muối    
Ví dụ 5: Cho 1,82 gam hỗn hợp bột X gồm Cu và Ag (tỉ lệ số mol tương ứng 4:1) vào 30ml dung dịch gồm H2SO4 0,5M và HNO3 2M, sau khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn, thu được 4 mol khí NO (sản phẩm khử duy nhất của N+5). Trộn a mol NO trên với 0,1 mol O2 thu được hỗn hợp khí Y. Cho toàn bộ Y tác dụng với H2O, thu được 150 ml dung dịch có pH = z. Giá trị của z là 
	A. 2. 	B. 4. 	C. 3.	D.1. 
Giải

 

 

 


                                             

 


                               

 

 

 
0,015                 →     0,015

Đáp án D 
Ví dụ 6: Cho m gam bột Fe vào 800ml dung dịch hỗn hợp gồm Cu(NO3)2 0,2M và H2SO4 0,25M. Sau khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn, thu được 0,6m gam hỗn hợp bột kim loại và V lít khí NO (sản phẩm khử duy nhất, đktc). Giá trị của m và V lần lượt là 
	A. 10,8 và 4,48		B. 10,8 và 2,24 
	C. 17,8 và 2,24		D. 17,8 và 4,48
Giải

 

 


         

lít (loại A, D) 

 

          

 

 

 

Đáp án C 
Ví dụ 7: Cho 6,72 gam Fe vào 400ml dung dịch HNO3 1M, đến khi phản ứng xảy ra hoàn toàn, thu được khí NO (sản phẩm khử duy nhất) và dung dịch X. Dung dịch X có thể hoà tan tối đa m gam Cu. Giá trị của m là 
	A. 1,92 	B. 3,20. 	C. 0,64.	D. 3,84. 
Giải

 

 
	bđ:             0,12   0,4    0,4 
	pư:            0,14   0,4      0,1      0,1 
	còn:           0,02   0        0,3

 

 


Đáp án A 
Ví dụ 8: Hoà tan hoàn toàn 12,42 gam Al bằng dung dịch HNO3 loãng (dư), thu được dung dịch X và 1,344 lít (ở đktc) hỗn hợp khí Y gồm hai khi là N2O và N2. Tỉ khối của hỗn hợp khí Y so với khí H2 là 18. Cô cạn dung dịch X, thu dược m gam chất rắn khan. Giá trị của m là 
	A. 38.34 	B. 34,08 	C. 106,38 	D. 97,98 
Giải

 
	
                        
	
 

        

 

           







Vì (nhường) = 1,38 mol(nhận) = 0,54 mol → Có muối NH4NO3 tạo thành m muối >  

= 97,98 gam Đáp án C 
DẠNG 7: BÀI TOÁN VỀ MUỖI NITRAT - BÀI TOÁN ACID HNO3 
Phương pháp:
• Nhiệt phân muối nitrate:
[image: ]
Nếu không xác định được muối nitrate thi thuộc khoảng nào thì phải xét cả 3 trường hợp. Trường hợp đúng sẽ cho ta một khối lượng mol nguyên tử kim loại phù hợp với bảng tuần hoàn. Thí dụ :

 

 

 

 
Hỗn hợp khí thu được gồm NO2, 02 cho phản ứng với nước tạo Acid HNO3


• Với Ba(NO3)2 và Ca(NO3)2 nếu nung ở nhiệt độ cao thì sẽ sinh ra oxide kim loại.

 

 
• Nhiệt phân muối Fe(NO3)2 tạo ra Fe2O3

 
• Nhiệt phân hỗn hợp gồm muối nitrate và kim loại thì oxygen sinh ra có thể tác dụng với kim loại tự do tạo oxide kim loại. 
Thí dụ : Nhiệt phân hỗn hợp KNO3 + Cu:

 

 
• Đối với muối NH4NO3 và NH4NO2 thì

 

 

 
[image: ]
Ví dụ 1: Cho từ từ khí CO qua ống đựng 3,2 gam CuO nung nóng. Khi ra khỏi ống được hấp thụ hoàn toàn vào nước vôi trong dư thấy tạo thành 1 gam kết tủa. Chất rắn còn lại trong ống sứ cho vào cốc đựng 500ml dung dịch HNO3 0,16M thu được V1 lít khí NO và còn một phần kim loại chưa tan. Thêm tiếp vào cốc 400ml dung dịch HCl 2M, sau khi phản ứng xong thu thêm V2 lít khí NO. Sau đó thêm tiếp 18 gam Mg vào dung dịch sau phản ứng thu được V3 lít hỗn hợp khí H2 và N2, dung dịch muối chloride và hỗn hợp M của các kim loại. 
a) Tinh các thể tích V1, V2, V3. Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn, các thể tích khi đo ở đktc. 
b) Tính khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp M.
Giải
a) Các phản ứng:

 

 


ban đầu còn = 0,04 - 0,01 = 0,03 mol 

Các phản ứng khi cho HNO3 vào:  

 

còn = 0,08 - 0,06 = 0,02 mol

 

              



; còn  ;


còn  

Thêm 0,8 mol HCl vào dung dịch sau phản ứng thì trong môi trường Acid ion , tiếp tục oxi hóa Cu. 

 

                   

 


còn  


còn  
Khi thêm 0,75 mol Mg vào hỗn hợp thì các phản ứng xảy ra theo thứ tự: 

 


          



 còn =  còn 

 

         0,04

 


      

 lít

b) nMg còn = 
Khối lượng mỗi kim loại trong M là

 
mCu = 64.0,04 = 2,56 gam 
Ví dụ 2: Nhiệt phân 21,25 gam NaNO3, sau một thời gian thu được 18,85 gam chất rắn, Cho toàn bộ lượng khi sinh ra phản ứng hết với hỗn hợp X gồm Mg và Fe thu được 8,8 gam chất rắn Y. Hòa tan hoàn toàn Y trong dung dịch HNO3 dư, thu được 0,15 mol NO2 (sản phẩm khử duy nhất). Tính phần trăm khối lượng của mỗi kim loại trong X.
Giải

 
Quy Y về Mg, Fe và O2. Ta có:
24x + 56y = 8,8 - 32.0.075 = 6,4 (1)
	
 
  x   →             2x

 
   y       →       3y
	
 

 

 

      



     (2) 
Giải hệ (1), (2) ta được: x = 0,15 mol; y= 0,05 mol. 
Phần trăm khối lượng của mỗi kim loại trong X là

 

 
Ví dụ 3: Cho hỗn hợp gồm 1,12 gam Fe và 1,92 gam Cu vào 400ml dung dịch chứa hỗn hợp gồm H2SO4 0,5M và NaNO3 0,2M. Sau khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn, thu được dung dịch X và khí NO (sản phẩm khử duy nhất). Cho V ml dung dịch NaOH 1M vào dung dịch X thì lượng kết tủa thu được là lớn nhất. Tính giá trị tối thiểu của V.
Giải

 
	Ban dầu:    0,02 0,08  0,4 
	Phản ứng: 0,02   0,02   0,04   0,02 
	Còn:          0        0,06   0,36

 
	Ban đầu:    0,03   0,06       0,36 
	Phản ứng:   0.03   0,02      0,08      0,03 
	Còn:            0       0,04      0,28

 

 

 

 
Ví dụ 4: Nung m gam hỗn hợp X gồm Fe(NO3)2 và Cu trong bình kín chân không, sau khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được chất rắn Y và khí Z. Cho Y phản ứng hết 150 gam dung dịch HNO3 63%, thu được dung dịch A và 2,24 lít NO (sản phẩm khử duy nhất của N+5, đktc). Hấp thụ hết Z vào lượng dư dung dịch NaOH, sinh ra 30,8 gam muối. 
a) Tính m. 
b) Tính nồng độ phần trăm của các chất trong dung dịch A.
Giải
a) Gọi x, y lần lượt là số mol ban đầu của Fe(NO3)2 và Cu. Ta có:

 
       x   →              0,5x  → 2x  →   0,25x

 

 

nCu còn = (y - 0,5x) mol 
Chất rắn Y gồm: Fe2O3, CuO và Cu. Khi Z là NO3 
• Z + NaOH dư:

 
   2x           →               x  →   x


mmuối =  


• Y + HNO3: ban đầu  

 

 

 

  

 

 


; phản ứng = 1,2 mol

 còn = 1,5 - 1,2 = 0,3 mol

 
b) Dung dịch A chứa: 0,2 mol Fe(NO3)3; 0,25 mol Cu(NO3)2 và 0,3 mol HNO3. 
mdung dịch A = mY + mdung dịch HNO3 ban đầu - mNO
                   = 160.0,1 + 80.0,1 + 64.0,15 +150 - 30.0,1 = 180,6 gam 
Nồng độ phần trăm của các chất trong A:

 

 

 
Ví dụ 5: Cho 34,675 gam hỗn hợp X gồm Mg và Zn tác dụng hết với 280 gam dung dịch HNO3 63%. Sau khi kết thúc các phản ứng thu được dung dịch Y (không có NH4NO3) và 8,96 lít (đktc) hỗn hợp khí X gồm N2O, NO2, N2 và NO (trong đó N2 và NO2 có phần trăm theo thể tích bằng nhau). Tỉ khối của Z so với H2 là 17,625.
a) Tính phần trăm khối lượng mỗi kim loại trong X. 
b) Tính nồng độ phần trăm của các chất trong Y. Coi nước bay hơi không đáng kể trong quá trình phản ứng.
Giải

a) Gọi x, y, z lần lượt là số mol của NO2, N2O và NO x mol. Ta có:
(x + y) + (x + z) = 0,4 (1) 
Mặt khác:
	mZ = 46x + 44y + 30% + 28x = 17,625.2.0,4 

 44(x + y) + 30(x + z) = 14,1 (2)
Giải hệ (1), (2) ta được:

 
	
 
  a          a       2a

 
  b        b        2b
	
 

          

 

            

 

           

 

           




2a + 2b - 8(x + y) + 3(x + 2) = 1,95 (3) 
Ngoài ra:
24a + 65b = 34,675    (4)
 Giải hệ (3), (4) ta được:

                            
Phần trăm khối lượng mỗi kim loại trong X là:

	 


b) ;  


phản ứng =  
	                      = 2.0,275 +2.0,7 + x + 2y + z + 2x = 1,95 + 2(x + y) + (x + z)
                           = 2,5 mol 

còn = 2,8 - 2,5 = 0,3 mol

mdd Y = 34,675 + 280 - 14,1 - 300,575 gam 
Nồng độ phần trăm của các chất trong Y là

 

 

 
DẠNG 8: BÀI TOÁN VẺ PHOTPHO VÀ CÁC HỢP CHẤT CỦA PHOTPHO 
Phương pháp:
• Phosphorus hoạt động mạnh hơn nitrogen. Phosphorus đỏ hoạt động hóa học kém hơn phosphorus trăng. 
• Khi tham gia phản ứng hoá học, số oxygen hoá của phosphorus có thể tăng từ 0 đến +3 hoặc +5, có thể giảm từ 0 đến -3, nên phosphorus thể hiện tính khử và tính oxygen hoá. Lưu ý thực tế phosphorus không tác dụng với hydrogen. • H3PO3 là Acid hại nấc và có tính khử mạnh:
H3PO3 + 2NaOH (dư) → Na2HPO, + 2H2O

 
• H3PO4  là Acid trung bình, phân li trong nước theo ba nấc và không có khả năng thể hiện tính oxi hóa. 
• Khi cho P2O5 hoặc H3PO4 tác dụng với dung dịch kiềm thì tùy theo tỉ lệ mol mà muối thu được là muối gì.
- Xét P2O5 phản ứng với dung dịch kiềm (OH- ): 

 

Đặt  ta có:


+)  0 < T <2 Tạo muối   


+) 2 <T < 4Tạo muối . 


+) T= 4 Tạo muối  


+) 4 <T<6 Tạo muối  


+) T > 6Tạo muối  
- Xét H3PO4  phản ứng với dung dịch kiềm (OH-):

 

Đặt, ta có:



+) 0<T 1Tạo muối 


+) 1<T<2Tạo muối .


+) T=2 Tạo muối. 


+) 2 <T<3 Tạo muối.



+) T 3 Tạo muối 
Ví dụ 1: Hoà tan một hợp kim Ba - K chứa 63,72% Ba (về khối lượng) vào nước thu được 200ml dung dịch X và 4,48 lít khí (đktc). 
a) Cho khí CO2 hấp thụ từ tử vào 1/2X. Vẽ đồ thị biểu diễn sự biến thiên số mol kết tủa theo số mol CO2 bị hấp thụ sau đây : 0,025 mol ; 0,05 mol ; 0,1 mol; 0.15 mol: 0,175 mol 


b) Thêm 12 gam NaH2PO4 vào 12X. Sau khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được 100ml dung dịch Y. Tính pH của dung dịch Y. Cho H3PO4 có  và  
Giải

     (1)
  x             →   x  →   2x →  x

   (2)
  y       →     y →  y →  0,5y             
Ta có hệ:

 

•  (3)

      (4)

Nếu CO2 dư:  (5) 

Sau đó :   (6) 
Ta nhận thấy Số mol kết tủa tăng dần theo số mol CO2 cho tới giá trị 0,05 mol ; sau đó không đổi cho tới no, = 0,15 mol vì lúc đó phản ứng (6) chưa xảy ra. Nếu tiếp tục tăng thể tích khí CO2 thì phản ứng (6) xảy ra và kết tủa BaCO3 tan dần.
[image: ]

b)  

 

 


    

 
Vi K rất lớn nên có thể coi phản ứng trên xảy ra hoàn toàn.

Dung dịch Y chứa :  

 


             (7)


          (8)


            (9)


             (10)


Do  nên (7) là cân bằng chủ yếu trong dung dịch Y.

 

	C:                                          0         0

	[ ]:                    (- x)             x            x

 

 
Ví dụ 2: Nguyên tố X có nhiều dạng thù hình, có độ âm điện nhỏ hơn oxygen và chỉ tạo hợp chất cộng hóa trị với halogen. X có vai trò quan trọng trong sinh hóa, clectron cuối cùng của X thỏa mãn điều kiện.

 

 
a) Viết cấu hình electron và gọi tên X.
b) X tạo với H2 nhiều hợp chất cộng hóa trị có công thức chung là XaHb; dãy hợp chất này tương tự dãy đồng đẳng ankan. Viết công thức cấu tạo của 4 chất copper đăng đầu tiên. 
c) Nguyên tố X tạo được những Acid có oxygen có công thức chung là H3XOn. Hãy viết công thức cấu tạo và gọi tên 3 Acid tương ứng. Tính thể tích dung dịch NaOH 1,2M để trung hòa 1,0 lít dung dịch 3 Acid trên đều có nồng độ 1,0M. 
d) Một hợp chất dị vòng của X có cấu trúc phăng được tổng hợp từ phản ứng của NH4Cl và XCl5, sản phẩm phụ của phản ứng là một chất dễ tan trong nước. Hãy viết phương trình phản ứng và viết công thức cấu tạo của hợp chất (NXCl2)3.
Giải
a) X tạo hợp chất cộng hóa trị với halogen nên X là phi kim. Theo đề bài:
n+1+ m + m = 5,5



 (X là phi kim) và m + ms = 1,5 

• Nếu  (loại)

• Nếu  (nhận)
Electron cuối cùng thuộc phân lớp 3p và mũi tên đi lên
[image: ]


Cấu hình electron đầy đủ : = 15 (P) 

b) Công thức cấu tạo của 4 chất đồng đẳng là:  +
[image: ]
c) Nguyên tố X tạo được những Acid có oxygen công thức chung là H3XOn. 
Công thức cấu tạo và tên 3 Acid tương ứng là: 
[image: ]
	Cho NaOH vào trung hòa 3 Acid có phản ứng:  mol
		 
		    1       3
		 
		    1       2
		 
		    1        1
	 = 3 + 2 + 1 = 6 (mol) 
	Vdung dịch NaOH =  = 5 lít 
	d) Phương trình phản ứng:
		 
	• HCl dễ tan trong nước. 
	• Công thức cấu tạo (NPCl2)3 :
		[image: ]
	Ví dụ 3: Thêm 500ml dung dịch NaOH 1M vào 150ml dung dịch H3PO4 2M. Muối tạo thành và khối lượng tương ứng là 
	A. 28,4 gam NaH2PO4; 16,4 gam Na3PO4. 
	B. 24 gam NaH2PO4 ; 14,2 gam Na3PO4. 
	C. 12 gam NaH2PO4 ; 28,4 gam NaH2PO4 
	D. 14,2 gam NaH2PO4 : 32,8 gam Na3PO4.
Giải
	nNaOH = 0,5 mol ; = 0,3 mol
		 
		  0,3      0,3       0,3
		 
		  0,2        0,2         0,2
	còn = 0,3 - 0,2 = 0,1 mol 
	Khối lượng muối thu được sau phản ứng là
		 = 142.0,2 = 28,4 gam
		 0,1.120 = 12 gam 
	 Đáp án C
	Ví dụ 4: Cho 200ml dung dịch NaOH 1,2M vào 100ml dung dịch  0,7M, thu được dung dịch X. Cô cạn dung dịch X, thu được hỗn hợp các chất rắn gồm 
	A. và   		B.  và NaOH 
	C.  và 	D.  và 
Giải
	NNaOH = 0,24 (mol);  0,07 (mol)
		 
		 0,07   0,07       0,07
		 
		  0,07    0,07    	0,07
		 
		  0,07    0,07        0,07
	nNaOH còn = 0,24 - 0,21 = 0,03 (mol)  X gồm Na3PO4 và NaOH
	 Đáp án B 
	Hoặc dựa vào tỉ lệ : 
	 hết, NaOH còn 
	Dung dịch X gồm Na3PO4 và NaOH 
Ví dụ 5: Cho 100ml dung dịch H3PO4 1M tác dụng với 21,875ml dung dịch NaOH 25% (d = 1,28 gam/ml) sau đó đem pha loãng bằng nước cất thu được 250ml dung dịch X. Hỏi trong X có những hợp chất nào của phosphorus và nông độ mol là bao nhiêu (bỏ qua sự thuỷ phân của các muối) ? 
	A. Na3PO4 0,4M		B. NaH2PO4 0,1M và Na2HPO4 0,3M. 
	C. NaH2PO4 0,4M.		D. Na2HPO4 0,1M và Na3PO4 0,3M.
Giải
		 
		  0,1    0,1        0,1
		 
		  0,075      0,075   0,075
	;  Đáp án B
Ví dụ 6: Chể hóa 37,8 gam hỗn hợp của S và P với lượng dư dung dịch HNO3 đặc khi đun nóng, thu được 147,84 lít khí màu nâu (dktc). Phần trăm khối lượng của P trong hỗn hợp ban đầu là 
	A. 49,2%. 	B. 50,8%. 	C. 64,6%. 	D. 2,5%
Giải
	 mol
	     Quá trình oxygen hoá:
     
     x	6x
      
     y	5y
	Quá trình khử:
 
 
          6,6    6,6


	Ta có hệ:  
	 Đáp án A
Ví dụ 7: Đốt cháy hoàn toàn 4,65 gam phosphorus trong oxygen dư. Cho sản phẩm tạo thành tác dụng với 200ml dung dịch NaOH 1M. Khối lượng muối khan thu được sau phản ứng là 
	A. 10,65 gam 	B. 18 gam 	C. 19,1 gam 	D. 2,4 gam
Giải
	nP  = 0,15 mol; nNaOH = 0,2.1 = 0,2 mol
		 
		0,15             0,075
	Do 2 <  Tạo hai muối NaH2PO4 và Na2HPO4
		 
		    x	2x                            2x
		 
		    y           4y            2y	
	Ta có hệ:  
	 mmuối = 120.0,1 + 142.0,05 =19,1 gam  Đáp án C 
Ví dụ 8: Thêm 35,5 gam P2O5 vào 200ml dung dịch H3PO4 6% (d = 1,03 g/ml). Nồng độ % của H3PO4 trong dung dịch thu được là 
	A. 15,26%. 	B. 16,52%. 	C. 24,5%. 	D. 25,4%.
Giải
	mol;  = 200.1,03 = 206 gam 
	 ban đầu = 206.0,06 = 12,36 gam
		 
		  0,25	0,5
	 = 0,5.98 + 12,36 = 61.36 gam; 
	mdd sau phản ứng = 35,5 + 206 = 241,5 gam
	 Đáp án D
Ví dụ 9: Hòa tan hết 0,15 mol P2O5 vào 200 gam dung dịch H3PO4 9,8%, thu được dung dịch X. Cho X tác dụng hết với 750ml dung dịch NaOH 1M, thu được dung dịch Y, Hỏi trong Y có chứa những hợp chất nào của phosphorus và khối lượng tương ứng là bao nhiêu (bỏ qua sự thủy phân của các muối trong dụng dịch)? 
	A. 45,0 gam NaH2PO4; 17,5 gam Na2HPO4. 
	B. 30,0 gam NaH2PO4; 35,5 gam Na2HPO4. 
	C. 14.2 gam Na2HPO4; 41,0 gam Na3PO4. 
	D. 30,0 gam Na2HPO4; 35,5 gam Na3PO4.
Giải
	 mol
		 
		 0,15       	0,3
	mol
		 
		  0,5      0,5         0,5
		 
		  0,25        0,25     0,25
	 Dung dịch thu được có chứa: 0,25 mol Na2HPO4 và 0,25 mol NaH2PO4
	 = 0,25.120 = 30 gam;  = 142.0,25 = 35,5 gam 
	Đáp án B 
	C. BÀI TẬP 
	1. Cho sơ đồ phản ứng:
		(1)  A + B C
		(2)  
		(3)  
		(4) C + 2HCl 2F + D + H2O
		(5) A + NaCl G + F
		(6)  
		(7)  
		(8)  
	Xác định các chất vô cơ A, B, C, D, E, F, G, H. Viết phương trình hóa học của các phản ứng. 
	2. Có 3 ống nghiệm, mỗi ống chứa 2 cation và 2 anion (không trùng lặp) trong số các ion sau: . Hãy xácđịnh các cation và anion trong từng ống nghiệm. 
	3. Cho 5 dung dịch:. Viết các phương trình
phản ứng xảy ra dưới dạng ion rút gọn (nếu có) khi lần lượt cho một dung dịch này phản ứng với các dung dịch còn lại. 
	4. Có 5 lọ mất nhân đựng một trong các dung dịch sau: , . Chỉ dùng thêm dung dịch K2S làm thuốc thử. Hãy trình bày phương pháp hoá học để phân biệt các dung dịch trên. Viết phương trình hoá học xảy ra (nếu có) dưới dạng ion thu gọn. 
	5. Nếu hiện tượng, viết phương trình phản ứng hoá học cho những thí nghiệm sau:
	(1) Cho từ từ đến dư dung dịch NH3 vào dung dịch chứa Fe2(SO4)3 và CuSO4. 
	(2) Cho từ từ đến dư dung dịch KHSO4 vào dung dịch Na2CO3. 
	(3) Cho Fe(NO3)2.7H2O vào dung dịch HCl.
	(4) Cho mẩu Zn vào dung dịch chứa NaNO3 và NaOH. 
	6. Hoàn thành các phản ứng hoá học sau đây:
	a)  	b)  
	c)  		d)  
	e) (loãng)  	g)  
	7. Cho cân bằng hoá học sau (trong bình kín):  (k) (*)
	Thực nghiệm cho biết khối lượng mol phân tử trung bình của hai khí trên ở 30°C bằng 57,5 gam mol và ở 50°C bằng 52,9 gam/mol. 
	a) Tính hằng số phân li của N2O4 ở mỗi nhiệt độ trên. 
	b) Tính hằng số cân bằng Kp của (*) Ở mỗi nhiệt độ trên. Biết P =1 am.
	c) Cho biết theo chiều thuận, phản ứng thu nhiệt hay toả nhiệt? 
	8. a) Phosphorus tác dụng với chlorine tạo thành PCl3 và PCl5. Nitrogen có tạo thành hợp chất tương tự không? Vì sao?
	b) Viết phương trình phản ứng khi cho PCl3 và PCl5 tác dụng với nước. 
	9. a) Thể điện cực chuẩn của HNO2 trong môi trường Acid và môi trường kiểm có thể tóm tắt theo sơ đồ sau: 
	- Trong môi trường Acid:
		 
	- Trong môi trường kiềm:
		 
	Từ đó hãy cho biết ion  bên trong môi trường nào? 
	b) Viết phương trình phản ứng khi cho NO2 tác dụng với CO, SO2, O3, H2O2. 
	10. Có 2 dung dịch (A) và (B). Dung dịch A chứa MgCl2 0,01M; dung dịch (B) chứa MgCl2 0,01M và NH4Cl 0,010M. Người ta thêm NH3 vào mỗi dung dịch trên đến nồng độ 0,01M, Hỏi khi đó Mg(OH)2 có kết tủa không? Nhận xét? 
	 Biết Kb của NH3 là 1,8.10-5 và KS của Mg(OH)2 là 10-10,9. Hằng số tạo phức hidroxo () của Mg2+ là 10-12,8. 
	11. Acid photphoric rất quan trọng trong sản xuất phân bón. Ngoài ra, Acid
photphoric và các muối khác nhau của nó có một số ứng dụng trong xử lí kim loại, các công nghệ thực phẩm, chất tẩy giặt và kem đánh răng. 
	a) Trị số pK của ba nấc phân li kế tiếp Phosphoric acid tại 25°C bằng: pKa1 = 2,12; pKa2 = 7,21; pKa3 = 12,35. Viết công thức base liên hợp của ion đihidrophotphat và xác định trị số pKb của nó. 
	b) Lượng nhỏ Phosphoric acid được dùng nhiều để tạo vị chua, chát trong nhiều loại nước giải khát như các loại coca và bia. Một loại nước Coca có khối lượng riêng là 1 g/ml chứa 0,05% Phosphoric acid theo khối lượng. Hãy xác định pH của nước Coca này. Giả thiết rằng tính Acid của nước coca chỉ do Phosphoric acid. 
	c) Acid photphoric dùng là phân bón trong nông nghiệp. Thêm Phosphoric acid 10-3 M vào huyền phù đất trong nước và thấy pH = 7. Hãy xác định các nồng độ từng phần của tất cả các tiểu phân phosphate khác nhau có trong dung dịch. Giả thiết rằng không có thành phần nào của đất tương tác với bất kì tiểu phân phosphate nào. 
	d) Zinc là một chất dinh dưỡng vi lượng thiết yếu cho cây tăng trưởng. Cây chỉ có thể hấp thụ zinc dưới dạng tan trong nước. Trong một loại nước ở đất có pH = 7, người ta thấy zinc phosphate là nguồn cung cấp zinc và phosphate duy nhất. Hãy tính nồng độ các ion Zn2+ và   trong dung dịch. Tích số tan của zinc phosphate bằng 10-35,42. 
	12. Các hợp chất chứa N được ứng dụng rộng rãi trong công nghiệp, ví dụ như các loại phân bón hóa học, thuốc nổ. Tinh thể không màu của hợp chất A (chứa 6,67%H, theo khối lượng) khi đun nóng không có không khí thì nổ chỉ cho ra chất B và C, cả hai ở dạng khí trong điều kiện thường và được dùng làm nguyên liệu quan trọng nhất trong sản xuất các loại phân bón có chứa N. Vài tinh thể A được dem hòa tan trong HCl đặc. Ngâm kim loại D trong dung dịch này để khử các vết oxygen trong các khí khác nhau, kim loại D dễ dàng hòa tan và cho thoát ra khí B. Đổ hỗn hợp phản ứng vừa được chuẩn bị vào alcohol ethylic khan nóng với lượng dư thì sẽ tạo nên sự kết tủa chậm các tinh thể đỏ hình kim E (chứa 47,33% Cl theo khối lượng). Đề các tỉnh thế này ngoài không khí sẽ chuyển thành bột màu xanh có dạng tinh thể F (chửa 37,28% chất D và 41,60% Cl theo khối lượng) 
	a) Hãy tìm các hợp chất từ A  F và viết các phương trình phản ứng nêu trên. Biết rằng A có 8 nguyên tử trong phân tử.
	b) Đề xuất phương pháp điều chế A đi từ các dung dịch NH3 và HNO3. 
	13. Cho từ từ khí CO qua ống chứa 6,4 gam CuO đun nóng. Khi ra khỏi ống được hấp thụ hoàn toàn bằng 150ml dung dịch nước vôi trong nồng độ 0,1M thấy tách ra 1 gam kết tủa trắng, đun sôi phân nước lọc lại thấy có vận dục. Chất rắn còn lại trong ống được cho vào 500ml dung dịch HNO3 0,32M thấy thoát ra V1 lít khí NO. Nếu thêm 760ml dung dịch HCl 1,333M vào dung dịch sau phản ứng thì lại thoát ra thêm V2 lít khí NO nữa. Nếu tiếp tục thêm 24 gam Mg thì thấy thoát ra V3 lít hỗn hợp khí N2 và H2, lọc dung dịch cuối cùng thu được chất rắn X. 
	a) Viết các phương trình phản ứng và tính V1, V2, V3 (đktc).
	b) Tính khối lượng các chất trong X (giả thiết các phản ứng xảy ra hoàn toàn). 
	14. Nung 8,08 gam một muối A, thu được các sản phẩm khỉ và 1,6 gam một hợp chất rắn không tan trong nước. Nếu cho sản phẩm khỉ đi qua 200 gam dung dịch sodium hydroxide nồng độ 1,2% ở điều kiện xác định thì tác dụng vừa đủ và được một dung dịch gồm một muối có nồng độ 2,47%. Viết công thức phân tử của muối A nếu khi nung số oxi hóa của kim loại không biến đổi. 
	15. Cho 20,7 gam hỗn hợp bột X gồm 3 kim loại Al, Fe và Cu vào 500ml dung dịch chứa NaNO3 1M và HCl 2M, khuấy đều thấy thoát ra khí NO (sản phẩm khử duy nhất), trong dung dịch còn một kim loại chưa tan hết, thêm tiếp dung dịch HCl 1M vào, chất khí trên lại thoát ra đến khi kim loại vừa tan hết thì mất đúng 200ml và thu được 700ml dung dịch Y. Cho 1/2 Y tác dụng với lượng dư dụng dịch NaOH, lọc kết tủa, rửa sạch rồi nung ngoài không khí đến khối lượng không đổi được 12 gam chất rắn khan Z.
	a) Tính phần trăm số mol mối kim loại trong X. 
	b) Tính nồng độ mol của ion (bỏ qua sự điện li của nước và sự thuỷ phân các ion) trong Y. 
	16. Cho các đại lượng nhiệt động sau:
	
	
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	-1288
	-1296
	-1292
	-1297
	-56

	 
	158
	90
	-33
	-220
	81


	a) Tính  của phản ứng trung hoà từng nấc H3PO4 bằng OH-. 
	b) Tính hằng số phân li Acid nấc thứ nhất của H3PO4 
	c) Trộn lẫn dung dịch H3PO4 0,10M và NaOH 0,10M, thu được 25,0ml dung dịch hỗn hợp hai muối NaH2PO4, Na2HPO4 và nhiệt lượng toả ra là 90,0J. Tính thể tích hai dung dịch đã đem trộn lẫn. 
	17. Hòa tan hết 2,2 gam hỗn hợp kim loại A gồm sát và nhóm trong 150ml dung dịch HNO3 2M thu được dung dịch B (không chứa muối NH4NO3) và 448ml (đktc) khí C gồm N2O và N2 có tỉ khối so với không khí bằng 1,2414. Thêm 13,6 gam NaOH nguyên chất vào dung dịch B thu được kết tủa D, lọc kết tủa D thu được dung dịch nước lọc E. 
	a) Tính phần trăm khối lượng mỗi kim loại trong hỗn hợp A ban đầu. 
	b) Nung kết tủa D đến khối lượng không đổi thì thu được bao nhiêu gam chất rắn khan? 
	c) Tính thể tích dung dịch HCl 0,5M cần thêm vào dung dịch E để thu được	2,34 gam kết tủa. 
	18. X là oxide của kim loại M, trong đó M chiếm 80% khối lượng. Cho dòng khí H2 qua ống sứ chứa a gam chất X đốt nóng. Sau phản ứng khối lượng chất rắn trong ống còn lại b gam. Hòa tan hết b gam chất rắn này trong dung dịch HNO3 loãng thu được dung dịch Y và khí NO duy nhất thoát ra. Cô cạn dung dịch Y thu được 3,475a gam muối Z. Giả thiết hiệu suất các phản ứng là 100%.
	a) Xác định công thức của X, Z. 
	b) Tính thể tích khí NO (đktc) theo a, b. 
	19. a) Viết phương trình phản ứng xảy ra khi lần lượt cho các đơn chất As và Bi tác dụng với dung dịch HNO3 (giả thiết sản phẩm khử chỉ là khí NO).
	b) So sánh (có giải thích) tỉnh tan trong nước, tính base và tính khử của hai hợp chất với hydrogen là ammonia (NH3) và photphin (PH3). 
	c) Một giai đoạn quan trọng trong quá trình tổng hợp HNO3 là oxi hóa NH3 trong không khí, có mặt Pt xúc tác. Xác định nhiệt phản ứng của phản ứng này, biết nhiệt hình thành các chất NH3(k), NO (k) và H2O (k) lần lượt bằng - 46 kJ/mol; + 90 kJ/mol và - 242 kJ/mol. Trong công nghiệp, người ta đã sử dụng
nhiệt độ và áp suất thế nào để quá trình này là tối ưu? Tại sao? 
	20. a) Ammonia có tính oxi hóa hay tính khử? Viết phương trình phản ứng minh họa. Trong dung môi ammonia lỏng, các hợp chất  có tính Acid, base hay lưỡng tính? Viết các phương trình phản ứng minh họa. 
	b) Tính hiệu ứng nhiệt của 2 phản ứng sau:
		  (1)
		 (2) 
	So sánh khả năng của 2 phản ứng, giải thích vì sao phản ứng (2) cần có xúc tác. Cho năng lượng liên kết (E) của các phân tử:
		
	
	NH3
	O2
	N2
	H2O
	NO

	E (kJ/mol)
	1161
	493
	942
	919
	627



D. HƯỚNG DẪN GIẢI 
	1.  
	      
	(1) 
	(2)  
	(3)   
	(4) 
	(5)  (ít tan) 
	(6)  
	(7) 
	(8)  
	2. Ống nghiệm 1:  
	Ống nghiệm 2:  
	Ống nghiệm 3:  
	3. Các phương trình phản ứng:
	(1)  
	(2)  
	(3)  
	(4)  
	(5)  
	(6)  
	(7) 
	(8) 
	(9)  (ít tan) 
	4. Cho dung dịch K2S tác dụng lần lượt với các dung dịch trên. Nhận ra : 
	• Dung dịch NH4Cl: Có khí mùi khai thoát ra khi đun nóng.
		 
			(mùi khai)
	• Dung dịch AlCl3 :Có kết tủa trắng keo xuất hiện 
		 
			(trắng keo) 
	• Dung dịch NaCl: Không hiện tượng 
	• Dung dịch MgSO4 và ZnCl2 :Có kết tủa trắng xuất hiện 
		 
			(màu trắng)
		 
			(màu trắng) 
	Lọc lấy kết tủa cho phản ứng với dung dịch NH4Cl đun nóng. Kết tủa nào tan là Mg(OH)2 → Dung dịch ban đầu là MgSO4.
		 
	Dung dịch còn lại là ZnCl2. 
	5. (1) Có kết tủa màu nâu đỏ và kết tủa màu xanh xuất hiện. 
		 
			      (nâu đỏ) 
		 
			(xanh lam)
	Sau đó, kết tủa Cu(OH)2 tan trong dung dịch NH3 dư.
		 
	(2) Ban đầu chưa có khí thoát ra, sau một thời gian có sủi bọt khí không màu, không mùi, vị chua thoát ra.
		 
	(3) Có sủi khi không màu, hoá nâu trong không khí thoát ra.
		 
			(màu nâu) 
	(4) Có khi mùi khai thoát ra 
		 
				(mùi khai) 
	Nếu  hết, có khi không màu, không mùi thoát ra.
		 
	6. Phương trình hóa học của các phản ứng:
	a)  
	b)  
	c)  
	d)  
		 
	e) (loãng)  
	g)  
	7. 
	a) Gọi a là số mol N2O4 có trong 1 mol hỗn hợp  số mol NO2 (1 - a) 
	 Ở 300C : 
		 = 57,5 = 92a +46(1 - a)  a = 0,25 (mol) =  = 0,75(mol)
		 
	Ban đầu:        x	0

	Phản ứng:  0,375         0,75
	Cân bằng:   x - 0,375 
	x – 0,375 = 0,25  x = 0,625 mol  α1 = 0,373. 100% = 60%
	• Ở 500C:
	 = 52,9 = 92a + 46(1- a)  a = 0,15 (mol) =  
	= 0,85 (mol)
		 
	Ban đầu:     x 
	Phản ứng:  0,425     0,85 
	Cân bằng:  x - 0,425 
	 x - 0,425 = 0,15  x = 0,575 mol  α2 =  .100% = 73,91%
	b) ; ; P = 1 atm
	• Ở 30°C :
		 
	• Ở 50°C:
		 
	c) Từ kết quả thực nghiệm ta thấy, khi nhiệt độ tăng từ 30°C đến 50°C thì a tăng. Có nghĩa là khi nhiệt độ tăng cân bằng chuyển dịch theo chiều thuận, Vậy, chiều thuận phản ứng thu nhiệt. 
	8. a)  
	Nitrogen chỉ tạo NCl3 (rất không bền, dễ nổ), không có hợp chất NCl5. Vì cấu tạo nguyên tử của N (Z = 7):

 
	N chỉ có 4 obitan hóa trị (1 obitan s, 3 obitan p), nên cộng hóa trị tối đa là 4. P có thể tạo thành 5 liên kết cộng hóa trị trong PCl5 vị P (Z = 15):  có thể sử dụng cả obitan d để tạo liên kết hóa học.
	9. a)
	- Trong môi trường Acid:
	
	2x
	 
	 

	1x
	 
	 

	
	 



	 Phản ứng xảy ra theo chiều thuận. 
	- Trong môi trường kiểm: Tương tự tim E0 = - 0,44 V < 0
	 > 0   Phản ứng xảy ra theo chiều nghịch.
		 
	Vậy ion NO  bền trong môi trường kiềm và kém bền trong môi trường Acid. 
	b) Các phương trình phản ứng:
		 
		 
	10. a) Cho NH3 vào dung dịch (A)
		 
		C          10-2
		[ ]        102 - x	x         x
	  

	  
		 
		  10-2      10-2    
		 
	M ≪ 1  
	 Bỏ qua sự tạo hiđroxo của Mg2+. 
	  
	 Có kết tủa Mg(OH)2 xuất hiện. 
	b) Cho NH3 vào dung dịch (B)
		 
		  10-2	10-2
		 
		   C      10-2 	10-2
		[  ]    10- 2 – x            10-2 + x    x
		  
		 
	 Không có kết tủa
	Nhận xét: NH  ngăn chặn sự kết tủa Mg(OH)2. 
	11. a) Base liên hợp của ion đihidrophotphat (H2PO) là ion hydrogen phosphate (HPO). 
	Ta có: 	  
		 	
	 	
	b)  
		  
		  
		  
	Do  Bỏ qua nấc phân li thứ hai và thứ ba của Phosphoric acid, trong dung dịch chủ yếu xảy ra cân bằng duy nhất:
		  
	c) Tương tự như trên, trong dung dịch HPO4 chủ yếu xảy ra cân bằng:
		 
		C	10-3
		[ ]         10-3 - x	x	x
		  
		 
	Thành phần cân bằng trong dung dịch H3PO4 10-3M:
		 
		 
		 
	d) Gọi S (mol/l) là độ tan của Zn3PO4)2 trong đất: 
		 
		     	3S	2S
		 
		 
	+ Bỏ qua sự tạo phức hiđroxo của Zn2+.
		 
		 
		 
	  
	Ở pH = 7  
	 
	 
	 
	12. 
	a) Kim loại D dùng để khử các vết oxygen, cho muối màu xanh phải là Cu. 
	Thành phần F có thể xác định từ các số liệu phân tích:
	  F là  
	(do  nên trong F phải có nước). 
	Khối lượng mol của F:  
	 Công thức của F là. 
	Hợp chất E có nhiều Cl hơn F; điều này cho phép giả thiết rằng nó tạo nên tinh thể hiđrat của Acid phức. Các anion sau đây có thể giả định để cho ăn khớp với giả thiết trên. Một nguyên tử Cl thêm cho 1 đơn vị công thức, nó cho công thức khối lượng sau: E là  
	Hai nguyên tử Cl thêm cho 1 đơn vị công thức. Trong trường hợp này, tính cho thành phần sau hợp chất này rất không bền. 
	Tính thành phần cho A: Nó là muối mà không chứa oxygen và cả B và C đều là khí ở điều kiện thường. Trong lúc đó cation rõ ràng là có chứa N. Mặc khác, A chỉ có 8 nguyên tử trong phân tử   Cation là NH  và anion là N 
	 Công thức của A là  
	Các phương trình phản ứng: 
	Phân li của hợp chất A:  
	Phân hủy của D:  
		 
	 (ngoài không khí)  
	  (trong chân không)  
	b) Điều chế  từ NH3 và HNO3
		 
		 
		 
	13. a) Các phương trình phản ứng:
		 		(1)
		 	(2)
		 	(3)
		 	(4)
		 		(5)
		 (6)
	b)  mol
		 mol  
	(1)phản ứng = 0,02 mol  nCuO còn = 0,06 mol 
	(5)  phản ứng = 2nCuO = 0,12 mol 
	phản ứng (6) = 0,16 - 0,12 = 0,04 mol
	 (6)  nNO == 0,01 mol  = 22,4.0.01 = 0,224 lít
	nCu dư = 0,02 - 0,015 = 0,005 mol 
	Khi thêm  mol HCl vào hỗn hợp thì trong môi trường Acid, ion tiếp tục oxi hóa Cu theo phương trình:
		  (6)
	                             5.10-3 	  
	 lít; còn  mol
	còn = ban đầu – nNO = 0,16 - (0,01 + ) =  mol
	Khi thêm tiếp 1 mol Mg vào hỗn hợp thì các phản ứng xảy ra theo thứ tự:
		 
		 0,88                 
	 còn = 1 - 0,08 = 0,12 mol
		 
		0,080,08     	0,08
	 nMg còn  mol
		 
		0,060,12          0,06
	 lít
	b) mCu = 0,08.64 = 6,12 gam; mMg = gam
	14. Công thức phân tử của muối A:
		 mol
	Khối lượng sản phẩm khí:
		mkhí – mA - mchất rắn = 8,08 – 1,6 = 6,48 gam
	Khi sản phẩm khi qua dung dịch NaOH thi NaOH hấp thụ khí và làm cho khối lượng dung dịch thành: 
		mdd = 200 + 6,48 = 206,48 g 
	Vì dung dịch sau phản ứng có nồng độ 2,47%, nên khối lượng muối trong dung dịch là:
		mmuối  gam
	Sản phẩm khi tác dụng vừa đủ với NaOH tạo nên muối do đó lượng Na có trong NaOH đều chuyển vào muối. 
	Khối lượng Na có trong muối : mNa = 0,06.23 = 1,38 gam 
	Khối lượng gốc Acid của muối :
		mgốc Acid = 5,1 - 1,38 = 3,72 gam 
	Gốc Acid
	Muối Na
	Số mol gốc X
	Khối lượng mol phân tử gốc X

	Hóa trị 1
	NaX
	
	
ứng với NO

	Hóa trị 2
	Na2X
	 
	
không có gốc Acid 

	Hóa trị 3
	Na3X
	 
	MX  
không có gốc Acid



	Vậy muối A là muối nitrate. 
	Muối nitrate A không thể là muối nitrate của kim loại kiềm vì chất rắn tạo thành do sự nhiệt phân tan trong nước và chất khí có tác dụng với dung dịch NaOH tạo 1 muổi. Do đó khi tạo thành có NO2 và O2 .
		  (1)
		 0,06  0,06    0,015
	 gam
	Gọi M là kim loại trong muối A có hóa trị lần lượt là 2, 3, 4. Vì khi nung A số Oxi hóa của kim loại không thay đổi nên các muối nitrate này khi nung không cho kim loại đơn chất có số oxi hóa bằng 0.  
	Phương trình phản ứng nhiệt phân các muối nitrate như sau:
		 (2) 
		 (3) 
		 (4)
			(một perOxide) 
	• Nếu muối A là muối nitrate gồm các tinh thể ngậm nước thì khi nhiệt phân ngoài NO2 và O2 thì còn có hơi nước thoát ra. 
	Theo các phương trình phản ứng (2), (3), (4) thì tỉ lệ giữa NO3 và O2 là:
		 mol
	khí  gam
	 mol
	Vậy muối nitrate là muối kết tinh có ngậm nước  mol 
	 và M = 56 (Fe)
	 mol Công thức của muối A là  
	15. a)  = 0,5 (mol); = 0,5.2 +0,2.1 = 1,2 (mol)
	Đặt 20,7 gam X  27x + 56y + 64z = 20,7 (1)
	Vì  tính khử nên khi Cu vừa tan hết thì Fe2+ chưa bị oxygen hoá lên Fe3+. Khí không màu hoá nâu trong không khí là NO.
		 
		(không màu)	(màu nâu)
	
	            
            x   x    3x
             
             y   y    2y
             
	         z   z    2z
	 
1,2 0,3 0,9


	→ 3x + 2y + 2z = 0,9 (2) 
	Dung dịch Y chứa  và Cl-.
	 •  Y + NaOH dư:  
		 
		 0,5y                 0,5y
		 
		 0,5z                0,5z
	Nung kết tủa : 	 
		  0,5y        	0,25y
		 
		   0,5z    	 0,5z
	 = 160.0,25y + 80.0,5z = 12 = y + z = 0,3 (3) 
	Giải hệ (1), (2), (3) ta được : x = 0,1 (mol); y = z = 0,15 (mol) 
	Phần trăm số mol của mỗi kim loại trong X là: 
		 
	b) Dung dịch Y chứa: 0,1 mol Al3+ ; 0,15 mol Fe2+; 0,15 mol Cu2+; 0,5 mol Na+; 0,2 mol NO; 
1,2 mol Cl-.
		
		 
		  
	16.
	a) Xét phản ứng: H+ + OH-  H2O. Ta có:
		 
	Vì nên:
		.mol-1
		 
	Vì  nên
		 
	•  (1) 
	  - 1296 - 56 + 1288
	= - 64 kJ.mol-1 
	  
	  
	•  (2) 
	  
		 
	  
	  
	•  (3) 
	Tương tự như trên, ta có: 
	 = -1277 - 56 +1292 = - 41kJ.mol-1
	 
	b)  	Ka1
	             

	         


	Ta có:
		 
	   
	c) Gọi x, y lần lượt là số mol NaH2PO4 và Na2HPO4 sinh ra.
		 	 
		   x	x	x
		 		J.mol-1
		  y	   2y	        y
	Ta có:   
	Vậy: Vdung dịch  lít
		Vdung dịch NaOH  lít
	17. a) Đặt số mol N2O và N2 lần lượt bằng a và b, ta có:
		  
	Đặt số mol Fe và Al lần lượt bằng x và y. 
	           
           x             3x
           
           y             3y 
	
0,1              0,080,01
 
0,12       	0,10,01


	Vì  (phản ứng) = 0,22 mol <  (ban đầu) = 0,3 mol  HNO3 còn nên không tạo muối Fe2+. Ta có:
		 
	Vậy %  mFe = và  
	b) Thêm NaOH vào dung dịch B: H+ (0,15,2 - 0,22 = 0,08 mol); Fe3+ 0,02 mol; Al3+ 0,04 mol và NO.
		 	(1)
		 	(2)
		 	(3)
		 	(4)
	   mol
	 Sau (1), (2), (3), (4) vẫn còn dư OH-, kết tủa D là Fe(OH)3 0,02mol.
		 
	 mrắn =0,01.160 = 1,6 gam 
	c) Thêm HCl vào dung dịch E chứa OH- 0,04 mol; 
 		 (5)
		 (6)
		 (7)
	 <  = 0,04 mol nên ta xét hai trường hợp sau:
	• Trường hợp 1: Xảy ra (5), (6) và Al(OH) còn 
	 = 0,04 + 0,03 = 0,07mol  = 0,14 lít 
	• Trường hợp 2: Xảy ra (5), (6), (7).
	 = 0,04 - 0,03 = 0,01 mol
	 = 0,04 +0,04 + 0,03 = 0,11 mol 
	 = 0,22 lít
	18. a) Theo bài ra oxide X có 80% khối lượng là kim loại. Gọi X là Mg2On 
	Ta có  M = 32n
	Vì n là hóa trị của kim loại M nên giá trị duy nhất phù hợp là n = 2, M = 64 
	Vậy X là CuO. 
	Các phương trình phải ứng xảy ra:
		 	(1)
		 (2)
		 (3) 
	Vì muối sinh ra là Cu(NO3)2 nên muối thu được có thể là Cu(NO4)2.nH2O
	 Theo phương trình phản ứng (1), (2), (3) thì ở phản ứng (1) CuO dư hay hết, cuối cùng đều tạo muối Cu(NO3)2 nên ta có:
	 
	 
	 Muổi Z là Cu(NO3)2 .5H2O
	b) Theo phương trình phản ứng (1) khối lượng chất rắn giảm đi chính là khối lượng O đã bị H2 lấy đi từ CuO (bất kể phản ứng đó có hiệu suất như thế nào chất nào dư). Vậy: mO = (a - b) gam 
	Theo phương trình phản ứng (1): (trong CuO phản ứng) mol.
	Theo phản ứng (3) thì  mol
	 lít
	19. a) Phương trình phản ứng:
		 
	b) • Tính tan: NH3 tan tốt hơn PH3 trong nước, do phân tử phân cực hơn và có khả năng tạo liên kết hydrogen với nước.
[image: ]
	• Tính base : NH3 có tính base mạnh hơn PH3, do liên kết N-H phân cực mạnh hơn liên kết P-H, làm cho nguyên tử N trong phân tử NH3 giàu electron hơn, để dàng nhận proton hơn (một nguyên nhân nữa giải thích cho điều này là ion NH  bền hơn PH ). 
	• Tính khử:  PH3 có tính khử mạnh hơn nhiều so với NH3, do nguyên tử P là một phi kim có độ âm điện nhỏ và phân tử PH3 kém bền hơn NH3. 
	c)  
		 
		 908kJ 
	Vì phản ứng là tỏa nhiệt, nên để tăng hiệu suất cần giảm nhiệt độ. Tuy nhiên nếu hạ nhiệt độ quá thấp sẽ làm giảm tốc độ phản ứng, nên thực tế phản ứng này được tiến hành ở 850-900°C và có xúc tác Pt. Vì phản ứng thuận là chiều làm tăng số phân tử khí, nên để tăng hiệu suất phản ứng cần giảm áp suất. Tuy nhiên, điều kiện áp suất gây tăng giá thành công nghệ sản xuất, nên ta chỉ dùng
áp suất thường (1 atm). 
	20. 
	a) NH3 vừa có tính oxi hóa, vừa có tính khử :
	Tính oxi hóa: 
	Tính khử:  
	 là một base, NH4Cl là Acid và Al(NH2)3 có tính lưỡng tính.

Phản ứng trung hòa: 

 
Phản ứng của chất lưỡng tính với Acid: 

 

Phản ứng của chất lưỡng tính với base:  
b) Tính hiệu ứng nhiệt:

 

 

 

 

- Phản ứng (1) có H âm hơn nên phản ứng (1) dễ xảy ra hơn. 
- Nếu có xúc tác thi năng lượng hoạt hoá sẽ giảm và tốc độ phản ứng sẽ tăng, do đó để thực hiện phản ứng (2) cần có xúc tác.
Phần III: HỆ THỐNG BÀI TẬP TỪ CÁC ĐỀ THI HSG CHÍNH THỨC CỦA TỈNH, OLYMIPIC,…
Câu 1.
1.1. Viết phương trình hoàn thành các dãy chuyển hoá:
[image: ] 
Cho biết A, B, C, D, E, F, G đều là các hợp chất của nitơ.

1.2. Hấp thụ khí NO2 vào dung dịch NaOH dư thu được dung dịch A. Cho dung dịch A vào dung dịch chứa KMnO4 và H2SO4 dư thì màu tím nhạt đi, thu được dung dịch B. Thêm một ít vụn Cu vào dung dịch B rồi đun nóng thì thu được dung dịch màu xanh, đồng thời có khí không màu hoá nâu ngoài không khí thoát ra. Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra .
Giải:

1.1
A: NH4NO2; B: N2; C: NH3; D: NO; E: NO2; F: NaNO2; X: O2; G: AlN.
NH4NO2 [image: ] N2 + 2H2O.
N2 + 3H2 [image: ] 2NH3.
2NH3 + 3CuO [image: ] N2 + 3Cu + 3H2O.
4NH3 + 5O2 [image: ] 4NO + 6H2O.
2NO + O2 [image: ] 2NO2.
2NO2 + 2NaOH [image: ] NaNO3 + NaNO2 + H2O.
NaNO2 + NH4Cl [image: ]NaCl + N2 + 2H2O.
N2 + 2Al [image: ]AlN.

1.2. Hấp thụ khí NO2 vào dung dịch NaOH dư thu được dung dịch A . Cho dung dịch A vào dung dịch chứa KMnO4 và H2SO4 dư thì màu tím nhạt đi , thu được dung dịch B . Thêm một ít vụn đồng vào dung dịch B rồi đun nóng thì thu được dung dịch màu xanh , đồng thời có khí không màu hoá nâu ngoài không khí thoát ra . Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra .
1.2. NO2 + 2OH- → NO2-  + NO3- + H2O 
5NO2- + 2MnO4- + 8H+ → 5NO3- + 2Mn2+ + 4H2O
H+ + OH- → H2O
3Cu + 8H+ + 2NO3- → 3Cu2+ + 2NO + 4H2O











Câu 2: Tính biến thiên enthanpy của phản ứng tạo thành ammonia (sử dụng năng lượng liên kết). Cho biết phản ứng thu nhiệt hay toả nhiệt và vẽ sơ đồ biểu diễn biến thiên enthalpy của phản ứng. (Cho biết năng lượng của một số loại liên kết ở điều kiên chuẩn: H2 = 432; N2 = 945;    N-H = 391).
3H2(g) + N2(g) [image: ] 2NH3(g)
Giải:
	
∆rH0298 = 3×Eb(H2) + Eb(N2) – 2×Eb(NH3) 
		     = 3×Eb (H – H) + Eb (N ≡ N) – 2×3×Eb (N – H) 
                          = 3×432 + 945 – 2×3×391 = –105 kJ.
	Do ∆rH0298  < 0 nên phản ứng toả nhiệt.

	[image: Description: Description: Diagram  Description automatically generated]
Hình. Sơ đồ biểu diễn biến thiên enthalpy



Câu 3: Hoàn thành phương trình phản ứng sau:

a/ A + X B
b/ D + Y → B + E + Z
c/ B + C → D

d/ B + T F + Z
e/ F + T + Z → C
Biết D là chất được sử dụng nhiều trong nông nghiệp.


Giải:
Chất D là NH4NO3.

a/ N2 + 3H2 2NH3.
   A       X                 B
b/ NH3 + HNO3 → NH4NO3.
      B          C               D
c/ NH4NO3 + KOH → NH3 + KNO3 + H2O.
      D                Y           B          E           Z

d/ 2NH3 + 2,5O2 2NO + 3H2O
      B             T                 F         Z
e/ NO + 1,5 O2 + H2O → 2HNO3.
      F            T       Z             C
Câu 4: Khí thải công nghiệp và khí thải của các động cơ đốt trong (ô tô, xe máy) có chứa các khí SO2, NO, NO2... Các khí này tác dụng với oxi và hơi nước trong không khí nhờ xúc tác là các oxit kim loại (có trong khói, bụi nhà máy) hoặc ozon tạo ra axit sunfuric và axit nitric, đây là một trong những nguyên nhân gây nên tính axit cho nước mưa.
a) Viết ít nhất 2 phương trình hoá học minh họa ảnh hưởng của NO, NO2 trong không khí lên tính axit của nước.
b) Xếp các hệ sau (trong nước) theo thứ tự tăng dần khả năng hoà tan NO2 và giải thích. 
              	  i) Dung dịch HCL 1M.              
 ii) Nước cất.             
iii) Dung dịch CH3COONa 1M.
Giải:
a) Các phản ứng:
2NO + O2 → 2NO2
4NO2 + O2  +  2H2O  → 4HNO3
Hoặc 2NO2 + H2O  → HNO3 + HNO2
b) Dung dịch natri axetat có môi trường bazo nên dễ hấp thu NO2
CH3COO-(aq)   +  H2O  [image: ]  CH3COOH    +   OH-
Dung dịch HCl có môi trường axit nên khó hấp thụ NO2
Như vậy chiều hướng để NO2 hoà tan là: iii > ii > i

Câu 5: 
1. Một oxit của nitơ có công thức NOx, trong đó nitơ chiếm 30,43% về khối lượng. 
a) Xác định NOx.
b) Cho NOx tác dụng với dung dịch NaOH, hãy viết phương trình phản ứng hóa học xảy ra dưới dạng phân tử và ion rút gọn.
c)Ở 27,3oC, khí N2O2xbị phân hủy theo phương trình phản ứng sau:

N2O2x2NOx
	.                                                                (khí không màu)     
	Khi phản ứng trên đạttrạng thái cân bằng, làm lạnh bình đến 0oC thì thấy màu của hỗn hợp khí trong bình nhạt dần. Hãy cho biết, phản ứng theo chiều thuận là thu nhiệt hay tỏa nhiệt?
2.  Một bình kín chứa đồng thời hai khí N2 và H2 với nồng độ tương ứng là 0,375M và 0,875M. Thực hiện phản ứng với xúc tác thích hợp đến khi phản ứng đạt đến trạng thái cân bằng ở toC thì thể tích khí H2 chiếm 50% thể tích hỗn hợp khí thu được. Tính hằng số cân bằng KC ở toC của phản ứng.
Giải:
1. a.
%N = 14/(14 + 16x) = 0,3043
 x = 2
 Công thức: NO2
b.
2NO2 + 2NaOH  NaNO3 + NaNO2 + H2O
2NO2 + 2OH- NO3- + NO2- + H2O
c.
Làm lạnh bình đến 0oC thì thấy màu của khí NO2 nhạt dần
 Cân bằng chuyển dịch theo chiều nghịch
 Chiều nghịch là chiều tỏa nhiệt
 Chiều thuận là chiều thu nhiệt

2. N2+ 3H22NH3
Ban đầu    0,375      0,875
Phản ứng     x         3x            2x
Cân bằng  0,375-x   0,875-3x      2x
H2 chiếm 50% thể tích khí thu được 
 0,875 – 3x = 0,5(0,375 – x + 0,875 – 3x + 2x)  x = 0,125

 KC = = 2
Câu 6:
Để loại bỏ ion ammonium (NH4+) trong nước thải, trước tiên người ta phải kiềm hóa dung dịch nước thải bằng NaOH đến pH = 11; sau đó cho chảy từ trên xuống trong một tháp được nạp đầy các vòng đệm bằng sứ, còn không khí được thổi ngược từ dưới lên để oxi hoá NH3. Phương pháp này loại bỏ được khoảng 95% lượng ammonium trong nước thải.
a) Viết các phương trình hóa học minh họa cho cách làm trên. Trong quá trình loại bỏ ammonium, phương pháp ngược dòng có vai trò gì?
b) Kết quả phân tích hai mẫu nước thải khi chưa được xử lý như sau:
1. Mẫu nước thải của nhà máy phân đạm có hàm lượng ammonium là 18 (mg/L)
2. Mẫu nước thải của bãi chôn lấp rác có hàm lượng ammonium là 160 (mg/L)
Giả sử tiến hành xử lí hai mẫu nước thải theo phương pháp trên, biết rằng tiêu chuẩn hàm lượng ammonium cho phép là 1,0 mg/L. Hai mẫu nước thải trên sau khi xử lý có đạt tiêu chuẩn để thải ra môi trường hay không? Vì sao?
Giải:
a. Phản ứng:
NH4+ + OH- ⟶ NH3 + H2O
4NH3 + 3O2 ⟶ 2N2 + 6H2O
Phương pháp ngược dòng có vai trò tăng diện tích tiếp xúc giữa NH3 và không khí giúp phản ứng oxi hóa NH3 xảy ra dễ hơn.
b. Hàm lượng amoni còn lại của:
Mẫu 1 = 18 – 18.95% = 0,9 < 1 nên mẫu 1 đạt tiêu chuẩn để thải ra môi trường.
Mẫu 2 = 160 – 160.95% = 8 > 1 nên mẫu 2 không đạt tiêu chuẩn để thải ra môi trường.
Câu 7:
 a. Tại sao nitrogen lỏng được dùng để bảo quản mẫu vật phẩm trong y học?
 b. Tại sao dùng khí nitrogen để làm căng vỏ bao bì thực phẩm mà không dùng không khí?
 c. Hãy mô tả đặc điểm của  ao, hồ có hiện tượng phú dưỡng và đề xuất cách cải tạo.
Giải:
a. Nitrogen hóa lỏng ở nhiệt độ thấp (-1960C) và có tính trơ. Vì vậy nitrogen lỏng được dùng để làm lạnh nhanh, bảo quản mẫu vật phẩm trong y học.
b. Khi dùng nitrogen để bảo quản thực phẩm, khí nitrogen có tính bền nhiệt, tính trơ nên bảo quản được hương vị thực phẩm. Còn không khí có chứa oxygen sẽ làm trình trạng ôi thiu, biến mùi, biến vị diễn ra nhanh hơn khi dùng nitrogen.
c. Đặc điểm của ao, hồ có hiện tượng phú dưỡng
- Màu nước đục: Nước trong hồ, ao có màu xanh đen do lượng chất hữu cơ và chất dinh dưỡng có mặt trong nước.
- Tầng nước ở độ sâu thấp có mùi hôi: cá tôm chết,…lượng chất hữu cơ nhiều có thể gây ra tình trạng phân hủy và sản sinh khí độc, gây mùi hôi trong tầng nước ở độ sâu thấp.
Cách cải tạo
- Nạo, vét bùn, xác thực vật và tảo trong ao.
- Sử dụng chế phẩm vi sinh để tăng vi sinh có lợi.
- Xử lí nước thải trước khi đổ vào ao hồ.
- Trồng một số thực vật thuỷ sinh phù hợp với môi trường phú dưỡng: bèo tây, ngổ trâu, cải xoong … Trồng thực vật thủy sinh cũng sẽ làm giảm mức độ dinh dưỡng trong nước ao, hồ và do đó không khuyến khích sự nhân lên của thực vật phù du.
- Nước ao, hồ nên được thay, càng nhiều càng tốt (nên dùng nước đã được xử lý trước khi cấp vào ao).
- Tảo phát triển mạnh trong nước thiếu oxygen. Do đó tăng cường oxygen ngay lập tức bằng việc lắp đặt thiết bị sục khí để khuấy trộn bề mặt ao và giúp giải phóng các loại khí như CO2.
Câu 8: Viết các phương trình phản ứng thực hiện dãy chuyển hoá sau :

Giải
 
B: NH3 	A: N2		C: NO		D: NO2      E: HNO3	 G: NaNO3	H: NaNO2



Câu 9: Hoàn thành sơ đồ chuyển hoá sau:

		Giải

Câu 10: Cho 18,4 gam hỗn hợp X gồm Cu2S, CuS, FeS2 và FeS tác dụng hết với HNO3 (đặc nóng, dư) thu được V lít khí chỉ có NO2 (ở đktc, sản phẩm khử duy nhất) và dung dịch Y. Cho toàn bộ Y vào một lượng dư dung dịch BaCl2, thu được 46,6 gam kết tủa; còn khi cho toàn bộ Y tác dụng với dung dịch NH3 dư thu được 10,7 gam kết tủa. Giá trị của V là
A. 38,08. 			B. 24,64. 			C. 16,8. 			D. 11,2.
Giải:
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
Câu 11 (HSG VĨNH PHÚC 10 – 2018): Cho m gam hỗn hợp X gồm FexOy, Fe, MgO, Mg tác dụng với dung dịch HNO3 dư thu được 129,4 gam muối và 0,3 mol hỗn hợp khí Y gồm N2O và NO có khối lượng 9,56 gam. Mặt khác, nếu cho m gam hỗn hợp X ở trên tác dụng với dung dịch H2SO4 đặc, nóng, dư thu được 104 gam muối và 0,7 mol khí SO2 (sản phẩm khử duy nhất). Tính m.
Giải:





		(1)

				(2)

											(3)
Từ (1); (2) và (3) ta có: x = 0,2; y = 0,4; z = 0,1 → m = 28,8 (gam)
Câu 12 (Đề THPT QG - 2016): Hòa tan hết 14,8 gam hỗn hợp Fe và Cu trong 126 gam dung dịch HNO3 48%, thu được dung dịch X (không chứa muối amoni). Cho X phản ứng với 400 ml dung dịch hỗn hợp NaOH 1M và KOH 0,5M, thu được kết tủa Y và dung dịch Z. Nung Y trong không khí đến khối lượng không đổi, thu được 20 gam hỗn hợp Fe2O3 và CuO. Cô cạn Z, thu được hỗn hợp chất rắn khan T. Nung T đến khối lượng không đổi, thu được 42,86 gam hỗn hợp chất rắn. Nồng độ phần trăm của Fe(NO3)3 trong X có giá trị gần nhất với giá trị nào sau đây?
A. 8,2. 			B. 7,9. 			C. 7,6. 			D. 6,9.
Giải:
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]



Câu 13 (HSG QUẢNG BÌNH 12 – 2013): Cho 23,52 gam hỗn hợp 3 kim loại Mg, Fe, Cu vào 200 ml dung dịch HNO3 3,4M khuấy đều thấy thoát ra một khí không màu hóa nâu trong không khí (sản phẩm khử duy nhất), trong dung dịch còn dư một kim loại chưa tan hết. Cho tiếp từ từ dung dịch H2SO4 5M vào, chất khí trên lại thoát ra cho đến khi kim loại vừa tan hết thì mất đúng 44 ml, thu được dung dịch A. Cho dung dịch NaOH dư vào dung dịch A, lọc kết tủa, rửa rồi nung ngoài không khí đến khối lượng không đổi thu được chất rắn B nặng 31,2 gam. Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn.
a) Tính % số mol mỗi kim loại trong hỗn hợp đầu.
b) Tính nồng độ mol/l các ion trong dung dịch A.
Giải:
a) Gọi x, y, z là số mol Mg, Fe, Cu trong hỗn hợp, ta có: 24x + 56y + 64z = 23,52 	(1) 
Vì sau phản ứng với dung dịch HNO3 còn dư một kim loại nên kim loại dư là Cu và Fe bị oxi hóa thành Fe2+. Phương trình phản ứng hoà tan Cu dư: 

	
Theo bài ra ta có các quá trình:

	
Áp dụng bảo toàn electron ta có: 2(x + y + z – 0,165) = 0,51 					(2)
Cho NaOH dư vào dung dịch A rồi lấy kết tủa nung trong không khí đến khối lượng không đổi thu được chất rắn B có chứa: MgO, Fe2O3, CuO. Từ khối lượng của B, lập được phương trình: 
40x + 160*(y/2) + 80*z = 31,2 										(3)
Giải hệ 3 phương trình (1), (2), (3) ta được: x = 0,06; y = 0,12; z = 0,24.
Từ đó tính được % số mol các chất:  Mg = 14,28;  Fe = 28,57;  Cu = 57,15
b) Tính nồng độ các ion trong dung dịch A:

	

	
Câu 14 (Đề TSCĐ - 2009): Hoà tan hoàn toàn 8,862 gam hỗn hợp gồm Al và Mg vào dung dịch HNO3 loãng, thu được dung dịch X và 3,136 lít (ở đktc) hỗn hợp Y gồm hai khí không màu, trong đó có một khí hóa nâu trong không khí. Khối lượng của Y là 5,18 gam. Cho dung dịch NaOH (dư) vào X và đun nóng, không có khí mùi khai thoát ra. Phần trăm khối lượng của Al trong hỗn hợp ban đầu là
A. 10,52%. 		B. 15,25%. 		C. 12,80%. 		D. 19,53%.
Giải:
[image: ]
[image: ]

Câu 15 (HSG QUẢNG BÌNH 11 – 2014): 
1. Cho 29 gam hỗn hợp gồm Al, Cu và Ag tác dụng vừa đủ với 950 ml dung dịch HNO3 1,5M, thu được dung dịch chứa m gam muối và 5,6 lít hỗn hợp khí X (đktc) gồm NO và N2O. Tỉ khối của X so với H2 là 16,4. Tính m.
2. 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.

Giải:
1. 








2. Gọi a, b lần lượt là số mol của FeS và FeCO3 trong hỗn hợp ban đầu.

	

	
Theo bài ra ta có: 



[bookmark: _Hlk147219981]Câu 16. [QG.18 - 202] Hòa tan hết 31,36 gam hỗn hợp rắn X gồm Mg, Fe, Fe3O4 và FeCO3 vào dung dịch chứa H2SO4 và NaNO3, thu được 4,48 lít (đktc) hỗn hợp khí Y (gồm CO2, NO, N2, H2) có khối lượng 5,14 gam và dung dịch Z chỉ chứa các muối trung hòa. Dung dịch Z phản ứng tối đa với 1,285 mol NaOH, thu được 46,54 gam kết tủa và 0,56 lít khí (đktc). Nếu cho Z tác dụng với dung dịch BaCl2 dư thì thu được 166,595 gam kết tủa. Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn. Phần trăm khối lượng Fe3O4 trong X là
A. 29,59%.                 	B. 36,99%.	C. 44,39%.  	D. 14,80%.
Giải:

Có H2 dung dịch không còn NO3-
+ Tóm tắt đề bài:





Câu 17. [QG.18 - 203] Hòa tan hết 16,58 gam hỗn hợp X gồm Al, Mg, Fe, FeCO3 trong dung dịch chứa 1,16 mol NaHSO4 và 0,24 mol HNO3, thu được dung dịch Z (chỉ chứa muối trung hòa) và 6,89 gam hỗn hợp khí Y gồm CO2, N2, NO, H2 (trong Y có 0,035 mol H2 và tỉ lệ mol NO : N2 bằng 2 : 1). Dung dịch Z phản ứng được tối đa với 1,46 mol NaOH, lọc lấy kết tủa đem nung trong không khí đến khối lượng không đổi, thu được 8,8 gam chất rắn. Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn. Phần trăm khối lượng Fe đơn chất trong X là
A. 16,89%.	B. 20,27%.	C. 33,77%.	D. 13,51%.
Giải:

Chọn đáp án B.






Câu 18. [QG.18 - 204] Hòa tan hết 18,32 gam hỗn hợp X gồm Al, MgCO3, Fe, FeCO3 trong dung dịch chứa 1,22 mol NaHSO4 và 0,25 mol HNO3, thu được dung dịch Z (chỉ chứa muối trung hòa) và 7,97 gam hỗn hợp khí Y gồm CO2, N2, NO, H2 (trong Y có 0,025 mol H2 và tỉ lệ mol NO : N2 = 2 : 1). Dung dịch Z phản ứng được tối đa với 1,54 mol NaOH, lọc lấy kết tủa đem nung trong không khí đến khối lượng không đổi, thu được 8,8 gam chất rắn. Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn. Phần trăm khối lượng Fe đơn chất trong X là
A. 30,57%.	B. 24,45%.	C. 18,34%.	D. 20,48%.

Giải:

Chọn đáp án C.








Câu 19: Hỗn hợp X gồm Fe và kim loại M hóa trị 3. Chia 38,6 gam X thành 2 phần bằng nhau. Phần 1 cho tan hoàn toàn trong dung dịch HNO3 loãng dư thu được các sản phẩm khư chỉ có NO, N2O (hỗn hợp Y) với tổng thể tích 6,72 lít, tỉ khối của Y so với H2 bằng 17,8. Phần 2 cho vào dung dịch kiềm sau một thời gian thấy lượng H2 thoát ra vượt quá 6,72 lít. Biết khí ở đktc
a. Xác định tên kim loại M và % khối lượng của mỗi kim loại  trong X?
b. Tìm khối lượng HNO3 đã phản ứng?
Giải:

a. Do HNO3 dư nên Fe sẽ tạo muối Fe3+=> Coi Fe và M có công thức chung 
=> nY = 0,3 mol. 
=> Khối lượng trung bình của Y: 35,6 g/mol.
Hỗn hợp Y là 0,3 mol; a là số mol của NO => 30a + (0,3-a)44  = 35,6 => a= 0,18 mol.
=> Tỉ lệ mol NO/N2O = 3/2.
=> Phương trình hóa học của phần 1: 



25 + 96HNO3  25 (NO3)3 + 9NO  + 6 N2O + 48H2O  (1)


=> =0,5 mol.
  X tác dụng với kiềm có khí thoát ra nên M sẽ phản ứng.
=> Phương trình hóa học của phần 2: 
M    +     3H2O     + OH-      [M(OH)4]-     +      3/2H2                 (2)
                >2. 0,3/3=0,2                                                            >0,3         mol 
=> 0,5 > nM > 0,2 mol.
- Gọi x là số mol của M => số mol Fe: 0,5 -x  mol

=> Mx + (0,5-x)56 = 19,3 => M =  với          0,2 < x < 0,5


=> x=  => 0,2 < < 0,5 => 12,5 < M < 38,6  => Chỉ có Al.
=> x= 0,3 mol . 
	=> x= 0,3 mol . 

Vậy %mAl = ; %mFe = 58,03%

	
b. Theo (1) =96. 0,18/9 = 1,92 mol 

	=> Khối lượng HNO3 phản ứng = 63. 1,92 = 120,96 gam



Câu 20 (HSG HÀ TĨNH 11 – 2018): Hỗn hợp chất rắn X gồm Mg, Al, NaNO3 (trong đó oxi chiếm 30,0% khối lượng của hỗn hợp). Cho 16,0 gam X tác dụng hết với dung dịch NaHSO4, kết thúc các phản ứng, thu được dung dịch Z chỉ chứa các muối sunfat trung hòa và 1,68 lít (đktc) hỗn hợp khí Y gồm N2O và H2. Tỷ khối của Y so với H2 bằng 8. Cô cạn dung dịch Z, thu được m gam muối khan. Tính m?
Giải:
Dung dịch sau phản ứng chỉ chứa muối sunfat trung hòa, chứng tỏ NaHSO4 vừa đủ phản ứng với X.

	

	









 
Câu 21 (HSG NGHỆ AN 11 – 2016): 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? 
[bookmark: _Hlk161256862]Giải:

Gọi x, y tương ứng số mol FeS2, CuS trong E: 
	

				(1)

					(2)

	

Dung dịch Q (hay P): 

						(3)

									(4)

Giả sử H+ hết, ta có: 0,12 = 3/8*(a - 4,5) + (1/2)*0,15 → a = 4,62 mol < 4,65 → vô lý nên  hết.
Từ (3), (4) ta có: 0,12 = 3/2*(a - 4,65) + (1/2)*0,15 → a = 4,68 mol.










Phần IV: BÀI TẬP CÓ THÔNG TIN ỨNG DỤNG THỰC TẾ

[bookmark: _Hlk157712368]Dạng 1: Lý thuyết
[bookmark: _Hlk161041935][bookmark: _Hlk161041805]                                                   NITROGEN VÀ HỢP CHẤT 
[image: ]Câu 1. [CD - SGK] Sử dụng kiến thức hóa học để giải thích câu ca dao sau: 
“Lúa chiêm lấp ló đầu bờ
Hễ nghe tiếng sấm, phất cờ mà lên”


Giải:

- Khi có sấm sét, trong không khí sẽ xảy ra phản ứng: N2(g) + O2(g) 2NO(g)     
- Khí NO nhanh chóng bị oxi hóa bởi oxygen trong không khí: NO(g) + O2 (g) → NO2(g)  
- Khí NO2 kết hợp với O2 và nước mưa tạo thành HNO3: 4NO2(g) + O2(g) + 2H2O(l) → 4HNO3(aq)
- Sau đó HNO3 tan trong nước phân li ra ion nitrate (NO3-) là một dạng phân đạm.

 Lúa vụ chiêm được cung cấp một lượng phân đạm từ nước mưa sẽ giúp lúa nhanh phát triển (phất cờ mà lên).
Câu 2. [CD - SGK] Trong công nghiệp, ammonia được sản xuất dựa vào phản ứng thuận nghịch giữa nitrogen và hydrogen trong thiết bị kín.
(a) Khi phản ứng đạt trạng thái cân bằng thì trong thiết bị sẽ có các khí nào?
(b) Hãy tìm hiểu về nhiệt độ hóa lỏng của mỗi khí có trong thiết bị. Từ đó cho biết, nếu giữ nguyên áp suất và làm lạnh thiết bị thì khí nào sẽ hóa lỏng đầu tiên. 
Giải:

PTHH: N2(g) + 3H2(g) 2NH3(g)    
(a) Khi phản ứng đạt trạng thái cân bằng thì trong thiết bị sẽ có các khí: N2, H2, NH3
(b) Nhiệt độ hóa lỏng các khí 
	Khí
	H2
	N2
	NH3

	Nhiệt độ hóa lỏng (oC)
	-252,87
	-196
	-33,3


Nếu giữ nguyên áp suất và làm lạnh thiết bị thì khí NH3 sẽ hóa lỏng đầu tiên do nhiệt độ hóa lỏng của NH3 là lớn nhất.
Câu 3.Từ đặc điểm cấu tạo của phân tử ammonia, hãy giải thích tại sao các phân tử ammonia có khả năng tạo liên kết hydrogen mạnh với nhau?
Giải:



Liên kết hydrogen giữa các phân tử ammonia
Trong phân tử nitrogen:
- 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.
Câu 4. Nêu và giải thích hiện tượng trong các thí nghiệm sau:
(a) Cho quỳ tím ẩm tiếp xúc với khí ammoniac.
(b) Lấy hai đũa thủy tinh (quấn bông) nhúng vào lọ HCl đặc và NH3 đặc sau đó để cạnh nhau.
(c) Cho dung dịch Ca(OH)2 vào dung dịch NH4Cl đun nóng.
(d) Đun nóng tinh thể NH4Cl trong ống nghiệm.
Giải:
(a) Hiện tượng: Quì tím chuyển sang màu xanh do khí NH3 tan trong nước (ẩm) tạo môi trường base.

PTHH: 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.
PTHH: NH3(đặc) + HCl(đặc) → NH4Cl(khói trắng)
(c) Hiện tượng: Có xuất hiện bọt khí mùi khai do phản ứng tạo thành NH3.
PTHH: 2NH4Cl + Ca(OH)2 → CaCl2 + 2NH3↑ + 2H2O
(d) Hiện tượng: Trong ống nghiệm có khói trắng do phản ứng tạo thành khí NH3, HCl sau đó chúng lại kết hợp thành NH4Cl dạng tinh thể (khói trắng).

PTHH: NH4Cl  NH3↑ + HCl↑ 
             NH3(g) + HCl(g) → NH4Cl(s)
[image: ]Câu 5. [CD - SGK] Để giảm sốt hoặc giảm đau, người ta có thể dùng túi chườm lạnh chứa hóa chất. Hãy tìm hiểu về loại túi chườm lạnh này. Từ đó:
(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.
Giải:
(a) Chất thường dùng trong túi chườm lạnh: ammonium hydrogen sulfate (NH4HSO4), ammonium nitrate (NH4NO3) và nước
(b) Do quá trình hòa tan các muối NH4HSO4 và NH4NO3 vào nước là quá trình thu nhiệt nên làm cho nhiệt độ túi chườm lạnh giảm đi, có nhiệt độ thấp.
Câu 6. [CD - SGK] 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
Giải:


Khi nhiệt phân 1 mol NH4NO3 tạo thành 3 mol khí trong khi đó NH4Cl chỉ tạo thành 2 mol khí và phản ứng nhiệt phân NH4NO3 có < 0 là phản ứng tỏa nhiệt xảy ra thuận lợi hơn  Muối NH4NO3 có nguy cơ cháy nổ cao hơn NH4Cl trong quá trình lưu trữ.
Câu 7. [CTST - SGK] Khi thải rác thải sinh hoạt chứa một lượng lớn ion ammonium vào ao, hồ sẽ xảy ra quá trình oxi hoá ammonium thành ion nitrate dưới tác dụng của vi khuẩn. Quá trình này làm giảm oxygen hoà tan trong nước, gây ngạt cho sinh vật sống dưới nước. Người ta phải xử lí nguồn nước gây ô nhiễm đó bằng cách chuyển ion ammonium thành ammonia, rồi chuyển tiếp thành nitrogen không độc. Hãy đề xuất một số hóa chất để thực hiện quá trình trên và viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra.
[bookmark: _Hlk161168385]Giải:
Một số hoá chất để thực hiện quá trình trên: Ca(OH)2; O2…
Phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra:
+ Chuyển ion ammonium thành ammonia:
NH4+ + OH- → NH3↑ + H2O
+ Chuyển ammonia thành nitrogen:

[bookmark: _Hlk81978141][bookmark: _Hlk95857131]4NH3 + 3O2     2N2 + 6H2O.
Câu 8. [CD - SGK] Quá trình đốt cháy nhiên liệu trong ô tô sinh ra nhiều khí như SO2, CO, NO. Từ năm 1975, người ta thiết kế “bộ chuyển đổi xúc tác” trong hệ thống xả khí của ô tô (và cả trong máy phát điện) nhằm tạo điều kiện thuận lợi cho phản ứng: 2CO(g) + 2NO(g) → 2CO2(g) + N2(g)
(a) Cho biết ý nghĩa của phản ứng trên đối với môi trường.
(b) Trong phản ứng trên, chất nào là chất oxi hóa, chất nào là chất khử? Giải thích.
(c) Giá trị enthalpy tạo thành chuẩn của CO(g), NO(g), CO2(g) lần lượt là -110,5; 91,3; -393,5 (kJ.mol-1). Hãy tính biến thiên enthalpy chuẩn của phản ứng trên. Phản ứng trên có thuận lợi về mặt năng lượng không? Giải thích
Giải:

(a) Phản ứng trên chuyển các khí độc hai như CO, NO thành khí không hoặc ít độc hại hơn là CO2, N2  phản ứng này có ý nghĩa quan trọng trong việc giảm thiểu ô nhiễm môi trường.
           +2                     +2                       +4                      0
(b) 2CO(g) + 2NO(g) → 2CO2(g) + N2(g)
Chất khử: CO, chất oxi hóa: NO.

(c) 

Phản ứng trên có < 0 là phản ứng tỏa nhiệt nên thuận lợi về mặt năng lượng.

Câu 9.	Vận dụng kiến thức về cân bằng hóa học, tốc độ phản ứng, biến thiên enthalpy để giải thích các điều kiện của phản ứng sản xuất ammonia:

.
a) Nếu tăng hoặc giảm nhiệt độ sẽ ảnh hưởng đến sự chuyển dịch cân bằng và tốc độ phản ứng như thế nào?
b) Nếu giảm áp suất, cân bằng chuyển dịch theo chiều nào? Tại sao không thực hiện ở áp suất cao hơn?
c) Vai trò của chất xúc tác trong phản ứng là gì?
Giải:
a) Sản xuất ammonia thường được thực hiện ở nhiệt độ 400 °C – 450 °C, áp suất 150 – 200 bar, xúc tác Fe.


+ Nếu tăng nhiệt độ, cân bằng chuyển dịch theo chiều phản ứng thu nhiệt (chiều nghịch) → Làm giảm hiệu suất phản ứng.
+ Nếu giảm nhiệt độ, cân bằng chuyển dịch theo chiều phản ứng tỏa nhiệt (chiều thuận) → 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 .
b) Khi giảm áp suất, cân bằng chuyển dịch theo chiều làm làm tăng số mol khí (chiều nghịch).
Sản xuất NH3 người ta tăng áp suất lên đến khoảng 200 bar mà không thực hiện ở áp suất cao hơn vì: tiêu tốn nhiều năng lượng, thiết bị phải chịu được áp suất cao,…
c) Vai trò chất xúc tác làm tăng tốc độ phản ứng thuận và phản ứng nghịch, làm hệ nhanh đạt đến trạng thái cân bằng.





Câu 10. Sơ đồ phản ứng sau đây cho thấy rõ vai trò của thiên nhiên và con người trong việc chuyển nitơ từ khí quyển vào trong đất, cung cấp nguồn phân đạm cho cây cối:	

 Hãy viết các phương trình phản ứng trong sơ đồ chuyển hoá trên.
Giải 
	X: O2			Y: HNO3		Z: Ca(OH)2		M : NH3

                                                         SULFUR VÀ HỢP CHẤT 
Câu 1. Giải thích vì sao người ta có thể dùng bạc để “đánh gió” khi bị trúng gió? Sau khi “đánh gió” bạc thường chuyển màu xám đen, hãy đề xuất một cách đơn giản để làm bạc sáng trắng trở lại.
Giải:

- Khi bị trúng gió, cơ thể con người sẽ tích tụ một lượng khí H2S. Chính H2S làm cho cơ thể mệt mỏi. Khi ta dùng bạc để “đánh gió”, bạc sẽ tác dụng với H2S, lượng H2S trong cơ thể giảm và dần sẽ hết bệnh. 
Bạc sau khi “đánh gió” sẽ có màu xám đen: 
	4Ag + 2H2S + O2  2Ag2S↓(đen) + 2H2O- Có thể nung bạc ở nhiệt độ cao hoặc ngâm bạc trong nước tiểu:
	Ag2S + O2  2Ag + SO2
           Ag2S + 4NH3 2[Ag(NH3)2]+ + S2-
Câu 2. Hợp chất X được tạo thành từ hai nguyên tố có công thức là A2B. Tổng số hạt proton trong một phân tử X là 18. Ở điều kiện thích hợp, X tham gia vào một số phản ứng hóa học theo sơ đồ sau:
(1) X + O2 Y + H2O					(2) X + Y  Z + H2O
(3) X + Cl2 + H2O  T + M				(4) X + FeCl3  Z + M + Q	
Xác định các chất X, Y, Z, T, M, Q và viết phương trình hóa học xảy ra.
Giải:
- X: H2S, Y: SO2, Z: S, M: HCl, T: H2SO4, Q: FeCl2.
 	2H2S + 3O2  2SO2 + 2H2O                      	(1)
	2H2S + SO2  3S + 2H2O                           	(2)
	H2S + 4Cl2 + 4H2O  8HCl + H2SO4         	(3)
            H2S + 2FeCl3  S + 2FeCl2 + 2HCl         	(4)

Câu 3. Sục khí (A) vào dung dịch Fe2(SO4)3 thu được chất rắn (B) màu vàng và dung dịch (C). Cho khí (X) có màu vàng lục tác dụng với khí (A) tạo ra chất (B) và (D). Nếu cho (X) tác dụng với dung dịch của (A) trong nước tạo ra chất (Y) và (D). Khí (A) tác dụng với dung dịch chất (E) là muối nitrat của một kim loại tạo ra kết tủa (F) màu đen. Đốt cháy (F) bởi oxi thu được chất lỏng (G) màu trắng bạc. Xác định A, B, D, E, F, G, X, Y và viết phương trình hóa học xảy ra.
Giải:

   A: H2S;                  B: S;                  D: HCl;                E: Hg(NO3)2;                    
   F: HgS;                 G: Hg;                X: Cl2;                 Y: H2SO4
 Các phương trình hóa học:
H2S + Fe2(SO4)3 → 2FeSO4 + S + H2SO4                 (1)
Cl2 + H2S → S + 2HCl                                     	(2)
4Cl2 + H2S + 4H2O → 8HCl + H2SO4              	(3)
H2S + Hg(NO3)2 → HgS[image: ] + 2HNO3                       	(4)
HgS + O2 [image: ] Hg + SO2                                            	

Dạng 2: Bài tập
                                                   NITROGEN VÀ HỢP CHẤT 
Câu 1. (SGK – CTST) Trong công nghiệp, người ta sản xuất nitric acid (HNO3) từ ammonia theo sơ đồ chuyển hoá sau:



NH3  NO  NO2  HNO3
a) Viết các phương trình hóa học xảy ra.
b) Để điều chế 200 000 tấn nitric acid có nồng độ 60% cần dùng bao nhiêu tấn ammonia? Biết rằng hiệu suất của quá trình sản xuất nitric acid theo sơ đồ trên là 96,2%.
[bookmark: _Hlk161171385]Giải:
a) Viết PTHH của phản ứng xảy ra:

	 4NH3 + 5O2  4NO + 6H2O

	 2NO + O2  2NO2

	4NO2 + O2 + 2H2O  4HNO3

b)  (tấn). Ta có sơ đồ:

NH3				HNO3
17 gam			63 gam

 (tấn)
[image: Ảnh có chứa tên lửa  Mô tả được tạo tự động]Câu 2.  Hydrazine (N2H4) được sử dụng rộng rãi trong tổng hợp hoá hữu cơ và là một thành phần quan trọng trong nhiên liệu tên lửa, có mùi giống ammonia nhưng lại rất nguy hiểm. Nhiệt toả ra khi 1 mol hydrazine bị phân huỷ thành ammonia và nitrogen là 518,3 kJ. 
a) Viết phương trình nhiệt hoá học của phản ứng trên và tính nhiệt tạo thành chuẩn của hydrazine.
Cho biết: 
	Chất
	NH3(g)

	Nhiệt tạo thành (kJ/mol)
	–45,9


b) Tính khối lượng NH3 tạo thành khi tiến hành phân huỷ 135,2 gam N2H4. Giả sử phản ứng phân huỷ xảy ra hoàn toàn chỉ tạo thành ammonia và nitrogen.
c) Một nhóm nghiên cứu của trường đại học Old Dominion (Hoa Kì) đã tiến hành khảo sát sự chuyển hoá năng lượng nhiệt của phản ứng thành năng lượng cơ học để sử dụng trong động cơ tên lửa mô hình. Thí nghiệm cho thấy rằng với lượng nhiệt toả ra là 4029,50 kJ thì tên lửa đạt độ cao cực đại khi bắn là 134,7 m. Với lượng nhiệt toả ra khi phân huỷ 189,0 gam N2H4 có thể bắn tên lửa đạt độ cao đó hay không? 
[image: Model Rocket launch controller circuit - Gadgetronicx]
Mô hình tên lửa thử nghiệm
[bookmark: _Hlk161172619]Giải:


a. Phương trình phản ứng:  3N2H4 (g)4NH3(g)  + N2 (g)
Theo đề thì phản ứng tỏa ra một lượng nhiệt là 518,3 kJ/mol

Ta có: 



b. Ta có: 

Thay vào phương trình ta có: 
c. 


Theo như dữ kiện đề cho thì cứ phân hủy 1 mol hydrazine thì tỏa ra 518,3 kJ 


lượng nhiệt tỏa ra khi phân hủy 189 gam N2H4 là 

Độ cao mà tên lửa đạt được là:
Như vậy khi phân hủy 189 gam hydrazine thì tên lửa chưa đạt được độ cao cực đại

Câu 3.  Nitrogen có thể tạo thành một số oxide như N2O4, N2O và NO.
a) Một loại tên lửa sử dụng năng lượng sinh ra từ phản ứng giữa N2O4 và methylhydrazine (CH3NHNH2) để làm nhiên liệu, phản ứng hoá học xảy ra như sau:

4CH3NHNH2(l) + 5N2O4(l) 4CO2(g) + 12H2O(g) + 9N2(g)
Tính biến thiên enthalpy chuẩn của phản ứng trên.
Cho biết:
	Chất
	CH3NHNH2 (l)
	N2O4 (l)
	CO2 (g)
	H2O (g)

	Nhiệt tạo thành chuẩn
	+54,00
	–20,00
	–393,50
	–241,82


b) Trong điều kiện thích hợp nitrogen phản ứng với oxygen có thể tạo thành dinitrogen oxide (N2O). Tính biến thiên enthalpy của phản ứng phân huỷ 240 dm3 N2O(g) thành khí nitrogen và oxygen ở điều kiện chuẩn. Biết nhiệt tạo thành chuẩn cảu N2O là +164 kJ/mol.
c) Ở tầng bình lưu, khí NO tham gia vào quá trình phá huỷ ozone tạo thành nitrogen dioxide (NO2) và khí oxygen. Viết phương trình phản ứng hoá học xảy ra và tính biến thiên enthalpy chuẩn của phản ứng.
Cho biết:
	
	NO2 (g)
	O3(g)
	NO(g)

	Nhiệt tạo thành (kJ/mol)
	33,2
	142,70
	90,29


Giải:

a. Ta có: 





b.  Phương trình phản ứng: 2N2 (g)   +  O2 (g)2N2O(g)
Ta có: 






Vậy phương trình phân hủy dinitrogen oxide : 2N2O(g)2N2 (g)   +  O2 (g)         

Theo đề :
Theo phương trình nhiệt hóa học: 1 mol N2O phân hủy thì lượng nhiệt tỏa ra là 328 kJ


khi phân hủy 240 dm3 N2O thì biến thiên enthalpylà 

c. Phương trình hóa học: NO(g) + O3 (g)NO2(g) + O2 (g)
Ta có: 




Câu 4.  Ammonia là một trong những hoá chất được sử dụng rộng rãi trong các ngành công nghiêp. Ammonia được dùng để sản xuất nhựa, sợi, chất nổ, chất trung gian cho thuốc nhuôm và dược phẩm. Ngoài ra, một lượng lớn ammonia được dùng để sản xuất nitric acid (thông qua quy trình Ostwald). Xét phản ứng trong giai đoạn đầu của quá trình Ostwald:
NH3(g) + O2(g)  NO(g) + H2O(g) (1) 
a) Cân bằng phản ứng (1) bằng phương pháp thăng bằng electron.
b) Trong công nghiệp, cần trộn 1 thể tích ammonia với bao nhiêu thể tích không khí để thực hiện phản ứng trên? Biết không khí chứa 21% thể tích oxygen và các thể tích đo ở cùng điều kiện về nhiệt độ và áp suất.
c) Xét phản ứng (1) ở điều kiện chuẩn. Tính giá trị biến thiên enthalpy chuẩn của phản ứng (1).
Cho biết: 
	Chất
	NH3 (g)
	NO (g)
	H2O (g)

	Nhiệt tạo thành chuẩn (kJ/mol)
	+54,00
	–20,00
	–241,82


Giải:

a. 
Cân bằng phương trình :
Bước 1. Xác định số oxy hóa


Bước 2. Xác định chất khử, chất oxy hóa và bán phản ứng

Sự oxy hóa : 

Sự khử : 
Bước 3. Chọn hệ số 


Bước 4. Đưa hệ số vào và kiểm tra



b. Theo phương trình thì tỷ lệ mol NH3 : O2 = 4 : 5, nên nếu trộn 1 thể tích ammonia thì thể tích oxygen cần là .


Mà oxygen chiếm 20% trong không khíthể tích oxygen cần là

c. Ta có: 


Phản ứng trên là phản ứng tỏa nhiệt.


Câu 5. Trong công nghiệp, người ta sản xuất nitric acid (HNO3) từ ammonia theo sơ đồ chuyển hoá sau: 
(a) Viết các phương trình hoá học xảy ra.
(b) Tính khối lượng dung dịch HNO3 60% điều chế được từ 340 kg ammonia, biết rằng hiệu suất của toàn bộ quá trình là 90%.
Giải:
(a) PTHH:

(1) 
(2) 2NO + O2 → 2NO2
(3) 2H2O + 4NO2 + O2 → 4HNO3
(b) Tính theo sơ đồ ta có:
                  NH3  → NO  → NO2  → HNO3 
                 17g               →                 63g


               340kg         


 Khối lượng dung dịch HNO3 60% thu được là 
Câu 6. (SBT – CTST) Hiện nay người ta sản xuất anmonia 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  2CO2 + 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.
Giải:










Câu 7. (SBT – KNTT) 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.
Giải:
a) Phương trình hóa học sản xuất ammophos:

	NH3 + H3PO4  NH4H2PO4				(1)

	2NH3 + H3PO4  (NH4)2HPO4				(2)

b) 




Câu 8. Phản ứng tổng hợp ammonia là


N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g) 						 = –92 kJ
a) Theo nguyên lí chuyển dịch cân bằng Le Chatelier, cần thay đổi áp suất và nhiệt độ như thế nào để cân bằng chuyển dịch sang phía tạo ra ammonia? Trong thực tế sản xuất đã vận dụng điều kiện thích hợp gì để tạo ra nhiều ammonia?
b) Tính hằng số cân bằng của phản ứng và nồng độ mol ban đầu của nitrogen và hydrogen. Biết nồng độ mol các chất lúc cân bằng là N2: 0,01 M; H2: 2,00 M; NH3: 0,40 M.
[bookmark: _Hlk161173114]Giải:
a) 

+ Dựa theo phản ứng điều chế ammonia thì khi tăng áp suất cân bằng dịch chuyển theo chiều làm giảm số mol khí (chiều thuận)  tăng hiệu suất phản ứng.




+  = –92 kJ < 0  Phản ứng tỏa nhiệt  giảm nhiệt độ thì cân bằng dịch chuyển theo chiều thuận  tăng hiệu suất phản ứng.
Vậy, trong công nghiệp sản xuất NH3, để hiệu suất cao người ta sử dụng biện pháp giảm nhiệt độ và tăng áp suất. Tuy nhiên nếu nhiệt độ quá thấp thì phản ứng sẽ xảy ra rất chậm nên nhiệt độ thực tế là 380oC – 450 oC

b) 



[NH3] = 2x = 0,4 M  x = 0,2 M

[N2] = a – x = 0,01 M  a = 0,21 M

[H2] = b – 3x = 2 M  b = 2,6 M

Câu 9.	Cho phương trình hóa học của phản ứng: 
Biết enthalpy tạo thành chuẩn của các chất được trình bày trong bảng sau:
	Chất
	N2O4 (l)
	N2H4 (l)
	H2O (g)

	

	-19,56
	50,63
	-241,82


 a) Tính nhiệt đốt cháy 1 kg hỗn hợp lỏng gồm N2O4 và N2H4.
b) Tại sao hỗn hợp lỏng (N2O4 và N2H4) được dùng làm nhiên liệu tên lửa?
Giải:
:


b) Hỗn hợp lỏng (N2O4 và N2H4) được dùng làm nhiên liệu tên lửa vì khi xảy ra phản ứng nó tỏa ra lượng nhiệt rất lớn.
Câu 10. Người ta tổng hợp NH3 theo phương trình phản ứng sau: N2 + 3 H2 ⇋ 2NH3. Cho hỗn hợp X gồm H2 và N2 vào bình kín trong điều kiện nhiệt độ và xúc tác thích hợp thu được khí Y. Biết tỷ khối của X/H2 = 3,6 và tỷ khối của Y/H2 = 4 .
a) Tính % thể tích các khí trong hỗn hợp X và Y .
b) Tính hiệu suất của phản ứng .
Giải:

a) Tự chọn nX = 1, gồm N2 (a mol) và H2 (b mol)
nX = a + b = 1
mX = 28a + 2b = 1.3,6.2
⟶ a = 0,2 và b = 0,8
⟶ X gồm N2 (20%) và H2 (80%)
mY = mX = 7,2; MY = 8 ⟶ nY = 0,9
N2 + 3H2 ⟶ 2NH3
0,2…..0,8
x……..3x…………2x
0,2-x…0,8-3x……2x
⟶ nY = 0,2 – x + 0,8 – 3x + 2x = 0,9
⟶ x = 0,05
Y gồm N2 (0,15), H2 (0,65) và NH3 (0,1) ⟶ N2 (16,67%), H2 (72,22%) và NH3 (11,11%)
b) H = x/0,2 = 25%

Câu 11 { SGK – CD } : Ở 472 °C, hằng số cân bằng của phản ứng tổng hợp ammonia từ nitrogen và hydrogen theo quá trình Haber là K = 0,105. Giả sử, kết quả phân tích cho thấy tại thời điểm cân bằng, nồng độ của nitrogen và hydrogen trong buồng phản ứng lần lượt là 0,0201 M và 0,0602 M.
	a) Hãy tính nồng độ mol của ammonia có trong buồng phản ứng tại thời điểm cân bằng.
	b) Làm thế nào để tách được ammonia ra khỏi hỗn hợp?
Giải:


                    
Ban đầu:      a                       b                                                                 0                M
Phản ứng:    x                      3x                                                               2x              M
Cân bằng: 0,0201            0,0602                                                        2x               M
Áp dụng công thức có:


b) Tại thời điểm cân bằng, nồng độ ammonia, nitrogen và hydrogen trong buồng phản ứng là không đổi. Khi đó hỗn hợp khí này được dẫn qua hệ thống làm lạnh để hoá lỏng ammonia và tách ra khỏi hỗn hợp.
[bookmark: _Hlk132906149]Câu 12. Phản ứng tổng hợp ammonia trong công hiện nay như sau: 


Trong bính kín dung tích 2,0 L, chứa 0,6 mol N2 và 1,6 mol H2, phản ứng đạt trạng thái cân bằng sau 2 phút, ở trạng thái cân bằng tỉ số mol giữa NH3 với tổng số mol N2 và H2 là 4/7. 
a) Tính hằng số KC của phản ứng
b) Tính tốc độ phản ứng trung bình của N2 trong 2 phút.
Giải:

- Nồng độ các khí trước phản ứng

 

Phản ứng   
BĐ             0,3             0,8                                                                                    (M)
Pư               x                3x                                      2x                                           (M)
Cân bằng   (0,3-x)     (0,8-3x)                                2x				      (M)
Trong cùng điều kiện thể tích bình không đổi, nồng độ tỉ lệ với số mol




b) Tốc độ phản ứng trung bình của nitrogen





Câu 13. Tính hiệu ứng nhiệt  của hai phản ứng hoá học sau:

	(1) 

	(2) 
a) Dựa vào nhiệt phản ứng, phản ứng nào sẽ xảy ra thuận lợi hơn?
b) Giải thích vì sao phản ứng (2) lại cần có xúc tác
Cho biết năng lượng liên kết trong các phân tử:
	Phân tử
	NH3
	O2
	N2
	H2O
	NO

	Eb(kJ/mol)
	1161
	494
	945
	919
	607


Giải:


a) 
Phản ứng 1.

 
Phản ứng 2.

 
Xét về mặt năng lượng, phản ứng (1) giải phóng nhiều nhiệt hơn chưng tỏ sản phẩm có năng lượng thấp hơn chất tham gia phản ứng so với phản ứng (2). Nên phản ứng (1) thuận lợi hơn dựa theo nhiệt phản ứng.
b) - Chất xúc tác làm giảm năng lượng hoạt hoá của phản ứng dẫn đến tăng tốc độ phản ứng (2).
    - Chất xúc tác có tính đặc hiệu nên tăng hiệu suất tạo thành NO.


                                                    











                                              SULFUR VÀ HỢP CHẤT 
Câu 1. Hòa tan 12,45 gam 1 oleum vào nước được dung dịch A. Để trung hòa hết dung dịch A cần 300 mL dung dịch NaOH nồng độ 1 M. Xác định công thức của oleum. Cần bao nhiêu gam oleum nói trên hòa tan vào 500 gam nước để tạo thành dung dịch H2SO4 10%.
Giải:







H2SO4.5SO3 (x mol) + 5H2O  6H2SO4 (6x)


Câu 2. (SBT – Cánh Diều) Sulfuric acid là một trong những hoá chất quan trọng nhất được sử dụng trong công nghiệp; được sản xuất hàng trăm triệu tấn mỗi năm, chiếm nhiều nhất trong ngành công nghiệp hoá chất. Phương pháp sản xuất sulfuric acid phổ biến nhất là phương pháp tiếp xúc, theo đó acid có thể được điều chế qua các giai đoạn sau:

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


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

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

(4) H2SO4.nSO3(l) + H2O(l)  H2SO4(aq)
Để xác định công thức của oleum thu được, người ta pha loãng 8,36 gam oleum vào nước thành 1,0 lít dung dịch sulfuric acid, sau đó tiến hành chuẩn độ mỗi 10,0 ml dung dịch acid này bằng dung dịch NaOH 0,10 M. Thể tích NaOH trung bình cần sử dụng để chuẩn độ là 20,0 ml. Hãy xác định công thức của oleum trên.
Giải:

Ta có 

H2SO4.nSO3(l) + nH2O(l)  (n + 1)H2SO4(aq)		(4)

H2SO4 + 2NaOH  Na2SO4 + 2H2O				(5)




Vậy công thức của oleum là H2SO4.4SO3.
Câu 3. (SBT – CTST) Trong quy trình sản xuất sulfuric acid (H2SO4) có giai đoạn dùng dung dịch H2SO4 98% hấp thụ sulfur trioxide (SO3) thu được oleum (H2SO4.nSO3). Sulfur trioxide được tạo thành bằng cách oxi hoá sulfur dioxide bằng oxygen hoặc lượng dư không khí ở nhiệt độ 450 — 500 °C, chất xúc tác vanadium(V) oxide (V2O5) theo phương trình hóa học:


2SO2(g) + O2(g)  2SO3(g) 			
a) Viết biểu thức tính hằng số cân bằng KC của phản ứng trên.
b) Nồng độ ban đầu của SO2 và O2 tương ứng là 4 M và 2 M. Tính hằng số cân bằng của phản ứng, biết rằng khi đạt trạng thái cân bằng đã có 80% SO2 đã phản ứng.
c) Để có 90% SO2 đã phản ứng khi hệ đạt trạng thái cân bằng thì lúc đầu cần lấy lượng O2 là bao nhiêu?
d) Nếu tăng áp suất của hệ phản ứng lên 2 lần trong điều kiện nhiệt độ không đổi thì cân bằng hóa học sẽ chuyển dịch theo chiều nào?
Giải:


a) 2SO2(g) + O2(g)  2SO3(g)	

b) 



c) 
d) Khi tăng áp suất của hệ phản ứng lên 2 lần trong điều kiện nhiệt độ không đổi thì cân bằng hóa học sẽ chuyển dịch theo chiều thuận (chiều làm giảm số mol khí, giảm áp suất của hệ).
Câu 4. (SBT – KNTT) Trong sản xuất phân bón, surpephosphate kép chứa thành phần dinh dưỡng là Ca(H2PO4)2, được sản xuất từ quặng phosphorite theo hai giai đoạn sau:

Ca3(PO4)2 + 3H2SO4  2H3PO4 + 3CaSO4				(1)

Ca3(PO4)2 + 4H3PO4  3Ca(H2PO4)2					(2)
Để sản xuất được 1 tấn Ca(H2PO4)2 với hiệu suất của cả quá trình là 80% thì cần bao nhiêu tấn dung dịch H2SO4 70%?
Giải:
Tổng hợp phản ứng (1) và (2) ta có:

Ca3(PO4)2 + 2H2SO4  Ca(H2PO4)2 + 2CaSO4			(3)



 = 1,5 tấn
Câu 5. Quặng pyrite có thành phần chính là FeS2 được dùng làm nguyên liệu để sản xuất sulfuric acid.

Xét phản ứng đốt cháy: FeS2 + O2  Fe2O3 + SO2
a) Lập phương trình hóa học của phản ứng theo phương pháp thăng bằng electron.
b) Tính thể tích không khí (chứa 21% thể tích oxygen, ở điều kiện chuẩn) cần dùng để đốt cháy hoàn toàn 2,4 tấn FeS2 trong quặng pyrite.
Giải:

a) 4FeS2 + 11O2  2Fe2O3 + 8SO2

b) 	

	
Câu 6. (SBT – KNTT) Sulfur dioxide là tác nhân chính gây mưa acid, phát thải chủ yếu từ các quá trình đột cháy nhiên liệu như than đá, xăng, dầu,…
Một nhà máy nhiệt điện than sử dụng hết 6 000 tấn than đá/ngày, có thành phần chứa 0,8% sulfur về khối lượng để làm nhiên liệu.
a) Tính thể tích khí SO2 (đkc) tối đa do nhà máy tạo ra trong một ngày.
b) Giả thiết có 1% lượng khí SO2 tạo ra khuếch tán vào khí quyển rồi bị chuyển hoá thành sulfuric acid trong nước mưa theo sơ đồ:


SO2  SO3  H2SO4
Tính thể tích nước mưa bị nhiễm acid, giả thiết nồng độ sulfuric acid trong nước mưa là 1.10–5 M.
Giải:

a) 	S + O2  SO2




b) SO2  SO3  H2SO4


Câu 7. Tại nhiều làng nghề thủ công mĩ nghệ, sulfur dioxide được dùng là chất chống mốc cho các sản phẩm mây tre đan. Trong một ngày, một làng nghề đốt cháy 20 kg sulfur để tạo thành sulfur dioxide.
a) Viết phương trình hóa học và tính thể tích khí SO2 (đkc) tối đa tạo ra?
b) Giả thiết có 20% lượng khí SO2 trên bay vào khí quyển và chuyển hoá hết thành H2SO4 trong nước mưa theo sơ đồ:


SO2  SO3  H2SO4
- Viết các phương trình hóa học theo sơ đồ trên.
- Tính thể tích nước mưa bị nhiễm acid nếu nồng độ H2SO4 trong nước mưa là 1,25.10–5 M.
Giải:

a) 

PTHH: S + O2  SO2						(1)


b) PTHH:

2SO2 + O2  2SO3						(2)

SO3 + H2O  H2SO4						(3)



 Thể tích nước mưa nhiễm acid: V = 125/(1,15.10–5) = 10 000 m3
Câu 8. Hiện nay, mưa acid, hiệu ứng nhà kính và thủng tầng ozone là ba thảm hoạ môi trường toàn cầu. Mưa acid tàn phá nhiều rừng cây, các công trình kiến trúc bằng đá và kim loại. Tác nhân chủ yêu gây ra mưa acid là sulfur dioxide.
a) Trong khí quyển, SO2 chuyển hoá thành H2SO4 trong nước mưa theo sơ đồ sau:


SO2  SO3  H2SO4
Viết các phương trình hóa học.
b) Một cơn mưa acid xuất hiện tại một khu công nghiệp diện tích 10 km2 với lượng mưa trung bình 80 mm. Hãy tính:
- Thể tích nước mưa đã rơi xuống khu công nghiệp.
- Khối lượng H2SO4 trong lượng nước mưa, biết nồng độ H2SO4 trong nước mưa là 2.10–5 M.
c) Lượng acid trong nước mưa có thể ăn mòn các công trình bằng đá vôi.
- Viết 1 phương trình hóa học minh họa.
- Khối lượng CaCO3 tối đa bị ăn mòn bởi lượng acid trên.
Giải:
a) 

2SO2 + O2  2SO3

SO3 + H2O  H2SO4
b) Khi ta nghe bản tin dự báo thời tiết có phần lượng mưa tại một nơi nào đó là 1,0 mm thì có nghĩa là ở nơi đó trên 1m2 diện tích có 1 lít nước mưa rơi xuống. Thể tích nước mưa:
- V = 10.(1 000)2.0,08 = 8.105 m3

- 

c) CaCO3 + H2SO4  CaSO4 + CO2 + H2O

Khối lượng đá vôi bị ăn mòn: 
Câu 9. Khí SO2 do các nhà máy thải ra là nguyên nhân chính trong việc gây ô nhiễm môi trường. Theo quy chuẩn kĩ thuật quốc gia về chất lượng không khí xung quanh (QCVN 05:2013/BTNMT) thì nếu lượng SO2 vượt quá 350 μg/m2 không khí đo trong 1 giờ ở một thành phố thì coi như không khí bị ô nhiễm. Nếu người ta lấy 50 lít không khí trong 1 giờ ở một thành phố và phân tích thấy có 0,012 mg SO2 thì không khí ở đó có bị ô nhiễm không?
Giải:

1 mg = 103 µg  0,012 mg = 12 µg, 50 lít = 0,05m³
Lượng SO2 trong không khí đó được trong 1 giờ ở thành phố đó là:

12/0,05 = 240 μg/m3 < 350 μg/m3  không khí ở đó không bị ô nhiễm.
Câu 10. (SBT – Cánh Diều) Trong công nghiệp, chất rắn copper(II) sulfate pentahydrate có thể được sản xuất từ copper(II) oxide theo hai giai đoạn của quá trình:


CuO(s)  CuSO4(aq)  CuSO4.5H2O(s)
a) Từ 1 tấn nguyên liệu chứa 96% copper(II) oxide theo khối lượng (còn lại là tạp chất trơ) sẽ thu được bao nhiêu kg copper(II) sulfate pentahydrate rắn? Cho hiệu suất của quá trình là 85%.
b) Một ao nuôi thuỷ sản có diện tích bề mặt nước là 2 000 m3, độ sâu trung bình của nước trong ao là 0,7 m đang có hiện tượng phú dưỡng. Để xử lí tảo xanh có trong ao, người dân cho copper(II) sulfate pentahydrate vào ao trong 3 ngày, mỗi ngày một lần, mỗi lần là 0,25 gam cho 1 m3 nước trong ao. Hãy cho biết tổng khối lượng (kg) copper(II) sulfate pentahydrate người dân cần sử dụng.
c) Có thể pha chế dung dịch copper(II) sulfate 10–4 M dùng để diệt một số loại vi sinh vật. Tính số mg copper(II) sulfate pentahydrate cần dùng để pha chế thành 1 L dung dịch copper(II) sulfate 10–4 M.
[bookmark: _Hlk161173796]Giải:

a) 

CuO  CuSO4.5H2O


b) Thể tích nước trong ao là: 2 000.0,7 = 1 400 (m3).
Khối lượng copper(II) sulfate pentahydrate người dân cần sử dụng là:
1 400.0,25.3 = 1 050 (gam) = 1,050 kg

c) 


Câu 11:	Mưa acid gây phá hủy rộng lớn cho rừng cây khắp nơi trên thế giới, đặc biệt là những vùng công nghiệp hóa như châu Âu và Bắc Mỹ. Mưa acid xảy ra chủ yếu do sự phóng thích SO2 từ sự nung quặng sunfua và sự đốt cháy các nhiên liệu. Trong không khí, một phần SO2 chuyển thành SO3 được hấp thụ trong nước mưa chuyển thành sunfuric acid. Giả sử rằng cứ phân tử nước (chứa trong lít nước của một trận mưa) hấp thụ một phân tử SO3 và toàn bộ sunfuric acid đều tan trong lượng mưa nêu trên.
Cho H = 1,008; O = 16,00; S = 32,06; NA = 6,022x1023
Giả sử khối lượng riêng của nước (lỏng) là 1,00 g/mL
Giải:
Khối lượng nước là 4,5.104.1000 = 4,5.107 gam



→ Nồng độ H2SO4 trong nước mưa là .





Phần V: BÀI TẬP TRẮC NGHIỆM (ÍT NHẤT 20 CÂU)
Dạng 1: Lý thuyết


Câu 1.  Cho phương trình nhiệt hóa học sau: N2 (g) + O2 (g) 2NO(g) 
Phát biểu sau đây là đúng?
[bookmark: c9a]	A. nitrogen và oxygen phản ứng mạnh hơn khi ở nhiệt độ thấp.
[bookmark: c9b]	B. phản ứng trên là phản ứng tỏa nhiệt.
[bookmark: c9c]	C. phản ứng xảy ra thuận lợi ở điều kiện thường
[bookmark: c9d]	D. phản ứng hóa học xảy ra có sự hấp thụ nhiệt từ môi trường.
Câu 2.  Cho các phát biểu về tính chất của đơn chất nitrogen như sau:
(1) Nitrogen là chất khí có màu, không vị, không mùi.
(2) Khí nitrogen ít tan trong nước.
(3) Khí nitrogen không cần thiết cho sự thở (hoặc hô hấp).
(4) Khí nitrogen không tự cháy và cũng không hỗ trợ quá trình cháy.
(5) Nitrogen là chất khí hoạt động mạnh ở nhiệt độ thường.
(6) Mọi sinh vật đều cần hợp chất nitrogen để phát triển. Thực vật sử dụng khí nitơ của không khí để tạo ra protein.
Số phát biểu đúng là
[bookmark: c19a][bookmark: c19b][bookmark: c19c]	A. 2									B. 3								C. 4							D. 5
Câu 3.  Trong những cơn mưa dông kèm sấm sét, nitrogen kết hợp trực tiếp với oxygen tạo thành sản phẩm là
	A. NO.	B. N2O.	C. NH3.	D. NO2.
Câu 4.  Nitrogen thường được sử dụng làm khí trơ vì nó là khí kém hoạt động ở nhiệt độ thường? Lời giải thích nào sau đây giải thích phù hợp với sự bất hợp lí này?
	A. Phân tử của nitrogen chứa liên kết ba.
	B. Năng lượng liên kết của phân tử cao (994 kJ/mol)
	C. Độ dài liên kết trong phân tử N2 rất ngắn (0,11 nm)
	D. Ba orbital p của nitrogen chỉ chứa một nửa số electron.
Câu 5.  Cho hai phương trình hoá học sau:


N2 (g) + O2 (g) 2NO(g)	 (1)


2NO(g) + O2(g)2NO2(g) 	(2)
Cho những phát biểu sau đây về hai phương trình hoá học trên:
[bookmark: bookmark205](a) Phản ứng (1) là phản ứng thu nhiệt, phản ứng (2) là phản ứng toả nhiệt.
[bookmark: bookmark206](b) Phản ứng (2) tạo NO2 từ NO, là quá trình thuận lợi về mặt năng lượng. Điều này cũng phù hợp với thực tế là khí NO (không màu) nhanh chóng bị oxi hoá thành khí NO2 (màu nâu đỏ).
[bookmark: bookmark207](c) Enthalpy tạo thành chuẩn của NO2 là 80 kJ/mol.
[bookmark: bookmark208](d) Từ giá trị biến thiên enthalpy chuẩn của phản ứng (1) và năng lượng liên kết trong phân tử O2, N2 lần lượt là 498 kJ/lmol và 946 kJ/mol, tính được năng lượng liên kết trong phân tử NO ở cùng điều kiện là 632 kJ/ mol.
Số phát biểu đúng là
A. 1					B. 2			C. 3				D. 4
Câu 6.  Nitrogen và oxygen phản ứng trong động cơ oto ở nhiệt độ cao tạo thành khí nitrogen monoxide (là chất gây ô nhiễm nghiêm trọng ở các thành phố và vùng nông thôn. Tuy nhiên, nitrogen và oxygen không phản ứng ở nhiệt độ phòng. Cho các phát biểu sau đây giải thích tại sao nitrogen và oxygen không phản ứng ở nhiệt độ thường?
(1) Phản ứng là phản ứng thu nhiệt
(2) phản ứng cần năng lượng kích hoạt lớn
(3) nitrogen có năng lượng liên kết cao
Số phát biểu đúng là
	A. (1).	B. (2), (3).	C. (1), (3).	D. (1), (2).
Câu 7.  Cho sơ đồ chuyển hoá nitrogen trong khí quyển thành phân đạm:


Số phản ứng thuộc loại oxi hoá-khử trong sơ đồ là
	A. 3.	B. 1.	C. 4.	D. 2.
Câu 8.  Nitrogen trong không khí tham gia vào quá trình nào sau đây?
A. tham gia hình thành mây. 
B. tham gia hình thành sấm sét
C. tham gia quá trình quang hợp của cây
D. tham gia quá trình tạo đạm tự nhiên cho cây trồng
Câu 9.  Trong tư nhiên, phản ưng giữa nitrogen và oxygen (trong con mưa dông kèm sấm sét) là khởi đầu cho quá trình tạo và cung cấp loại phân bón nào cho cây?
	A. Phân kali.	B. Phân đạm ammonium,	C. Phân lân.	D. Phân đạm nitrate.
Câu 10.  Trong lĩnh vực y tế, nitrogen lỏng dùng để làm gì trong công nghiệp?
[bookmark: c8a]	A. sản xuất ammonia (NH3)
[bookmark: c8b]	B. dùng làm môi trường trơ
[bookmark: c8c]	C. dùng để bảo quản máu và mẫu vật sinh học
[bookmark: c8d]	D. dùng sát trùng vết thương.
Câu 11.  Trong một lớp học, các học sinh tiến hành thí nghiệm thử tính chất của khí NH3 có tính bazơ và quỳ tím. Các học sinh thực hiện theo 4 cách khác nhau như hình vẽ sau:
[image: Ảnh có chứa văn bản, ảnh chụp màn hình, biểu đồ, hàng  Mô tả được tạo tự động]
Trong các cách trên, cách nào đúng nhất để giấy quỳ tím đổi màu
[bookmark: c16a][bookmark: c16b][bookmark: c16c][bookmark: c16d]	A. cách 4	B. cách 2	C. cách 1	D. cách 3
Câu 12.  Câu nào không đúng?
[bookmark: c31a]A. Dung dịch ammonia có tính chất của một dung dịch base, do đó nó có thể tác dụng với dung dịch axit.
[bookmark: c31b]B. Dung dịch ammonia tác dụng với dung dịch muối của mọi kim loại.
[bookmark: c31c]C. Dung dịch ammonia tác dụng với dung dịch muối kim loại mà hydroxide của nó không tan trong nước.
[bookmark: c31d]D. Dung dịch ammonia hoà tan được một số hyđroxit và muối ít tan của Ag+, Cu2+, Zn2+
Câu 13.  Phát biểu nào sau đây là không đúng khi nói về ammonia?
[bookmark: c41a]	A. Trong công nghiệp, ammonia thường được sử dụng với vai trò chất làm lạnh (chất sinh hàn).
[bookmark: c41b]	B. Do có hàm lượng nitrogen cao (82,35% theo khối lượng) nên ammonia được sử dụng làm phân đạm rất hiệu quả.
[bookmark: c41c]	C. Phần lớn ammonia được dùng phản ứng vói acid để sản xuất các loại phân đạm.
[bookmark: c41d]	D. Quá trình tổng hợp ammonia từ nitrogen và hydrogen là quá trình thuận nghịch nên không thể đạt hiệu suất 100%.
Câu 14.  Hiện tượng nào sau đây không đúng ?
	A. Dung dịch ammonia làm phenolphtalein không màu chuyển sang màu hồng và quì tím chuyển sang màu xanh.
	B. Thêm NH3 dư vào dung dịch MgSO4 thấy xuất hiện kết tủa xanh.
	C. Dẫn khí ammonia và bình đựng khí chlorine, ammonia bốc cháy tao ngọn lửa có khói trắng.
	D. Thổi NH3 qua CuO màu đen (đun nóng), thấy xuất hiện chất rắn màu đỏ.
[bookmark: c140]Câu 15.  Cho sơ đồ thiết bị tổng hợp ammonia trong công nghiệp:
[image: Ảnh có chứa ảnh chụp màn hình, văn bản, thiết kế  Mô tả được tạo tự động]
Phát biểu nào sau đây là đúng khi nói về quá trình tổng hợp NH3?
[bookmark: c43a]	A. Vì phản ứng là thuận nghịch nên cần dùng chất xúc tác để tăng hiệu suất tổng hợp.
[bookmark: c43b]	B. Phản ứng tổng hợp xảy ra ở điều kiện áp suất cao, nhiệt độ thích hợp và có xúc tác.
[bookmark: c43c]	C. Trong thực tế, phương án tối ưu để tách riêng NH3 từ hỗn hợp với H2 và N2 là dẫn qua dung dịch HCl dư.
[bookmark: c43d]	D. Lượng H2 và N2 còn dư sau mỗi vòng phản ứng được chuyển về máy bơm tuần hoàn để đưa trở lại máy nén.
Giải:

A. Sai chất xúc tác không làm tăng hiệu suất
B. Đúng (pư xảy ra ở nhiệt độ khoảng 400 – 450; áp suất 200 - 300 atm xúc tác Fe trộn thêm Al2O3, K2O.
C. Sai để tách riêng NH3 hóa lỏng NH3 trong tháp làm lạnh. (Dẫn qua HCl thì phản ứng HCl không thu được NH3)
D. Sai (Lượng H2 và N2 còn dư sau mỗi vòng phản ứng được chuyển về máy bơm tuần hoàn để đưa trở lại tháp tổng hợp).


Dạng 2: Bài tập
Câu 1.  Tiến hành thực hiện đo pH của một dung dịch như hình vẽ sau:
[image: Ảnh có chứa Thiết bị y tế, y học, chăm sóc sức khỏe  Mô tả được tạo tự động]
Cho hằng số cân bằng là 1,8.10-5. Giá trị pH của dung dịch trên là
[bookmark: c17a][bookmark: c17b][bookmark: c17c][bookmark: c17d]	A. 4,74.	B. 9,26.	C. 2,87.	D. 11,12.
Giải:

Ta có: 
	
	
   NH3     +     H2O   NH4+  +     OH-

	Ban đầu
	0,1
	
	
	

	Tham gia
	
x
	
	x
	x

	Cân bằng
	0,1-x
	
	x
	x



Do đó


Câu 2.  Chuẩn bị một dung dịch đệm gồm ammonia 0,11M và ammonium chloride 0,26M. Giá trị pH của dung dịch là (cho biết K = 10-4,75, bỏ qua sự phân li của H2O).
[bookmark: c18a][bookmark: c18b][bookmark: c18c][bookmark: c18d]	A. 7,00.	B. 8,88.	C. 9,62.	D. 9,25.
Giải:

Theo đề ta có: 
Ta có: 
	
	
   NH3     +     H2O   NH4+  +     OH-

	Ban đầu
	0,11
	
	0,26
	

	Tham gia
	
x
	
	x
	x

	Cân bằng
	0,11-x
	
	x+0,26
	x



Hằng số cân bằng: 




Câu 45.  Phương trình nhiệt hóa học: 3H2(g) + N2(g)  NH3(g) 
Lượng nhiệt tỏa ra khi dùng 9 gam H2 để tạo thành NH3 là
[bookmark: c44a][bookmark: c99a][bookmark: c99b][bookmark: c44b][bookmark: c99c][bookmark: c44c][bookmark: c99d][bookmark: c44d]	A. -275,40 kJ.	B. -137,70 kJ.	C. -45,90 kJ.	D. -183,60 kJ.
Theo cân bằng thì cứ 3 mol H2 tham gia thì lượng nhiệt sẽ tỏa ra là 91,8 kJ


Theo đề ta có: lượng nhiệt tỏa ra là 
       Câu 3 ( THPTQG 2021 ĐỢT 2). Trong bình kín dung tích không đổi chứa hỗn hợp khí X gồm H2 và N2 (chất xúc tác thích hợp), áp suất trong bình là p atm, tỉ khối của X so với H2 là 5. Nung nóng bình để thực hiện phản ứng tổng hợp NH3, rồi làm nguội bình về nhiệt độ ban đầu, thu được hỗn hợp khí Y, áp suất trong bình là 0,88p atm. Hiệu suất phản ứng tổng hợp NH3 là
A. 26,0%.	B. 19,5%.	C. 24,0%.	D. 20,0%.
Giải:

[image: ]

[image: ]
Câu 4. Một bình kín có thể tích là 0,5 lít chứa 0,5 mol H2 và 0,5 mol N2, ở nhiệt độ (toC). Khi ở trạng thái cân bằng có 0,2 mol NH3 tạo thành. Hằng số cân bằng KC của phản ứng tổng hợp NH3 là :
A. 1,278. 	 	B. 3,125.		C. 4,125.	    	D. 6,75.
Giải:
      Theo giả thiết ta thấy ban đầu [image: ].
      Thực hiện phản ứng tổng hợp NH3 đến thời điểm cân bằng [image: ]
      Phương trình phản ứng hoá học :    
N2     +    3H2    [image: ]     2NH3		(1)
bđ:        1              1                   0	: CM
pư:       0,2  [image: ]    0,6      [image: ]     0,4	: CM
             [image: ]            [image: ]                 [image: ]
cb:       0,8           0,4                0,4	: CM
      Theo (1) tại thời điểm cân bằng [NH3] = 0,8M; [H2] =0,4M; [NH3] = 0,4M.
      Vậy hằng số cân bằng của phản ứng tổng hợp NH3 là :
	[image: ]
Đáp án B.
Câu 5. Một loại phân bón hỗn hợp trên bao bì ghi tỉ lệ 10 – 20 – 15. Các con số này chính là độ dinh dưỡng của phân đạm, lân, kaili tương ứng. Để sản xuất loại phân bón này, nhà máy Z trộn ba loại hoá chất Ca(NO3)2, KH2PO4, KNO3 với nhau. Trong phân bón đó tỉ lệ khối lượng của Ca(NO3)2 là a%; của KH2PO4 là b%. Giả sử các tạp chất không chứa N, P, K. Giá trị của (a + b) gần nhất với
        A. 93,8.	B. 59,3.	C. 42,1.	D. 55,5.
Giải:

Lấy 100 gam phân, trong đó có Ca(NO3)2 (x mol), KH2PO4 (y mol), KNO3 (z mol gam) và tạp chất.
mN = 10 = 14(2x + z)
mP2O5 = 20 = 142y
mK2O = 15 = 94(y + z)/2
—> x = 0,268; y = 0,141; z = 0,178
—> a + b = 164x + 136y = 63,128
Câu 6. Để tạo ra 1 tấn hạt ngô thì lượng dinh dưỡng cây ngô lấy từ đất là: 22,3 kg N; 3,72 kg P và 10,14 kg K. Lượng phân hao hụt để tạo ra 1 tấn hạt ngô là 33,9 kg N; 6,2 kg P và 14,04 kg K. Loại phân mà người dân sử dụng là phân NPK (20-20-15) trộn với phân kali KCl (độ dinh dưỡng 60%) và phân đạm ure (NH2)2CO (độ dinh dưỡng 46%). Tổng khối lượng phân bón hóa học cần dùng là
        A. 102,8 kg.	B. 90,3 kg.	C. 206,5 kg.	D. 200 kg.
Giải:

m phân NPK = x; m phân kali = y và m phân ure = z
mN = 33,9 + 22,3 = 20%x + 46%z
mP = 6,2 + 3,72 = 20%x.2.31/142
mK = 14,04 + 10,14 = 15%x.2.39/94 + 60%y.2.39/94
—> x = 113,6; y = 20,17; z = 72,78
—> x + y + z = 206,55
Câu 7. Một loại phân bón tổng hợp trên bao bì ghi tỉ lệ NPK là 10-20-15. Các con số này chính là độ dinh dưỡng của đạm, lân, kali tương ứng. Giả sử một nhà máy sản xuất loại phân bón này bằng cách trộn ba loại hoá chất Ca(NO3)2, KH2PO4 và KNO3 với nhau. Trong phân bón đó KH2PO4 chiếm x% về khối lượng. Biết tạp chất không chứa N, P, K. Giá trị của x là
        A. 55,50.	B. 38,46.	C. 3,79.	D. 38,31.
Giải:

Lấy 100 gam phân, gồm Ca(NO3)2 (a mol), KH2PO4 (b mol) và KNO3 (c mol) và các tạp chất.
nN = 2a + c = 100.10%/14
nK = b + c = 2.100.15%/94
nP = b = 2.100.20%/142
—> a = 0,3384; b = 0,2817; c = 0,0375
%KH2PO4 = 136b/100 = 38,3112%
Câu 8. Ngô là loại cây trồng “phàm ăn”, để đảm bảo độ dinh dưỡng trong đất, với mỗi hecta đất trồng ngô, người nông dân cần cung cấp 150 kg nitơ; 26 kg photpho và 91 kg kali. Loại phân mà người nông dân sử dụng để bón cho đất trồng là phân hỗn hợp NPK (20–20–15) trộn với phân kali (độ dinh dưỡng 60%) và urê (độ dinh dưỡng 46%). Tổng khối lượng phân bón đã sử dụng cho 10 hecta đất trồng gần nhất với giá trị nào sau đây?
	A. 6030 kg.	B. 7777 kg.	C. 8060 kg.	D. 2950 kg.
Giải:

Đặt a, b, c lần lượt là khối lượng của ba loại phân bón trên

+) Phân NPK có:  

+) Phân kali có: 

+ Phân urê có: 

1 hecta đất cần:  
Vậy 10 hecta đất cần 6027

Câu 9. [QG.23 - 201] Cho 19,5 gam hỗn hợp Al và kim loại M tác dụng với dung dịch HNO3 dư, thu được dung dịch X (không chứa muối amoni) và 0,6 mol hỗn hợp B (gồm NO và NO2) có tỉ khối so với H2 bằng 19. Cô cạn X thu được m gam hỗn hợp muối Y. Nung Y đến khối lượng không đổi thu được chất rắn Z và hỗn hợp E gồm khí và hơi. Cho toàn bộ E vào 300 gam nước, không có khí thoát ra và dung dịch thu được chỉ chứa một chất tan, có nồng độ 17,598%. Giá trị của m gần nhất với giá trị nào sau đây?
	A. 95,1.	B. 159,9.	C. 158,7.	D. 103,5.
Giải:




♦ Vì hỗn hợp E gồm khí và hơi  E chứa H2O  muối Y chứa H2O (Y không phải muối khan).



♦ Cho E vào nước không thấy khí thoát ra  trong E có   Z không chứa NO2-.



♦ 


 
Câu 10. [QG.23 - 202] Cho 8,8 gam hỗn hợp Fe và kim loại M tác dụng với dung dịch HNO3 dư, thu được dung dịch X (không chứa muối amoni) và 0,2 mol hỗn hợp B (gồm NO và NO2) có tỉ khối so với H2 bằng 19. Cô X thu được m gam hỗn hợp muối Y. Nung Y đến khối lượng không đổi thu được chất rắn Z và hỗn hợp E gồm khí và hơi. Cho toàn bộ E vào 500 gam nước, không có khí thoát ra và dung dịch thu được chỉ chứa một chất tan, có nồng độ 4,662%. Giá trị của m gần nhất với giá trị nào sau đây?
A. 33,6	B. 46,1	C. 30,9	D. 52,5.
Giải:




♦ Vì hỗn hợp E gồm khí và hơi  E chứa H2O  muối Y chứa H2O (Y không phải muối khan).



♦ Cho E vào nước không thấy khí thoát ra  trong E có   Z không chứa NO2-.



♦ 


 
Câu 11. [QG.19 - 201] Hòa tan hết 23,18 gam hỗn hợp X gồm Fe, Mg và Fe(NO3)3 vào dung dịch chứa 0,92 mol HCl và 0,01 mol NaNO3, thu được dung dịch Y (chất tan chỉ có 46,95 gam hỗn hợp muối) và 2,92 gam hỗn hợp Z gồm ba khí không màu (trong đó hai khí có số mol bằng nhau). Dung dịch Y phản ứng được tối đa với 0,91 mol KOH, thu được 29,18 gam kết tủa. Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn. Phần trăm thể tích của khí có phân tử khối lớn nhất trong Z là
	A. 45,45%.	B. 58,82%.	C. 51,37%.	D. 75,34%.
Giải:

Chất tan chỉ gồm các muối →không có H+ dư trong Y.



Câu 12. [QG.23 - 203] Cho 13,28 gam hỗn hợp Fe và kim loại M tác dụng với dung dịch HNO3 dư, thu được dung dịch X (không chứa muối amoni) và 0,27 mol hỗn hợp B (gồm NO và NO2) có tỉ khối so với H2 bằng 19. Cô cạn X thu được m gam hỗn hợp muối Y. Nung Y đến khối lượng không đổi thu được chất rắn Z và hỗn hợp E gồm khí và hơi. Cho toàn bộ E vào 500 gam nước, không có khí thoát ra và dung dịch thu được chỉ chứa một chất tan, có nồng độ 6,165%. Giá trị của m gần nhất với giá trị nào sau đây?
 A. 69,4	B. 40,2	C. 102,8	D. 56,1.
Giải:




♦ Vì hỗn hợp E gồm khí và hơi  E chứa H2O  muối Y chứa H2O (Y không phải muối khan).



♦ Cho E vào nước không thấy khí thoát ra  trong E có   Z không chứa NO2-.



♦ 


 
Câu 13. [QG.23 - 204] Cho 13,9 gam hỗn hợp Fe và kim loại M tác dụng với dung dịch HNO3 dư, thu được dung dịch X (không có muối amoni) và 0,45 mol hỗn hợp B (gồm NO và NO2) có tỉ khối so với H2 bằng 19. Cô can X thu được m gam hỗn hợp muối Y. Nung Y đến khối lượng không đổi thu được chất rắn Z và hỗn hợp E gồm khí và hơi. Cho toàn bộ E vào 200 gam nước, không có khí thoát ra và dung dịch thu được chi chứa một chất tan, có nồng độ 19,078%. Giá trị của m gần nhất với
A. 70,6	B. 69,7	C. 118,3	D. 48,6.
Giải:




♦ Vì hỗn hợp E gồm khí và hơi  E chứa H2O  muối Y chứa H2O (Y không phải muối khan).



♦ Cho E vào nước không thấy khí thoát ra  trong E có   Z không chứa NO2-.



♦ 


 

Câu 14. [QG.22 - 201] Hỗn hợp E gồm Fe, Fe3O4, Fe2O3 và Fe(NO3)2. Nung 23,84 gam E trong môi trường trơ thu được chất rắn X (chỉ gồm Fe và các oxit) và 0,12 mol khí NO2. Hòa tan hết X trong dung dịch HCl nồng độ 3,65% thu được 672 ml khí H2 (đktc) và dung dịch Y chỉ chứa muối. Cho tiếp dung dịch AgNO3 dư vào Y thu được 102,3 gam kết tủa gồm Ag và AgCl. Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn. Nồng độ phần trăm của muối FeCl2 trong Y gần nhất với giá trị nào sau đây?
A. 3,08%.	B. 3,58%.	C. 3,12%.	D. 2,84%.
Giải:



❖

❖
Câu 15. [QG.22 - 203]	 Hỗn hợp E gồm Fe, Fe3O4, Fe2O3 và Fe(NO3)2. Nung 28,8 gam E trong môi trường trở thu được chất rắn X (chỉ gồm Fe và các oxit) và 0,1 mol khí NO2. Hòa tan hết X trong dung dịch HCl nồng độ 5,84% thu được 1,12 lít khí H2 (ñktc) và dung dịch Y chỉ chứa muối. Cho tiếp dung dịch AgNO3 dư vào Y thu được 135,475 gam kết tủa gồm Ag và AgCl. Biết các phản ứng xảy ra hoàn toàn. Nồng độ phần trăm của muối FeCl2 trong Y gần nhất với giá trị nào sau đây?
A. 2,54%.	B. 5,86%.	C. 3,24%.	D. 2,86%.
Giải:



❖

❖
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