
CHUYÊN ĐỀ: HYDROCHLORIDE VÀ HYDROCHLORIC ACID
PHẦN A: LÍ THUYẾT
I. Hydrogen chloride
- Hydrogen chloride (HCl) là chất khí, không màu, mùi xốc, tan nhiều trong nước (725 g/L ở 20°C); nặng hơn không khí.
- Hydrogen chloride (HCl) tan vào nước tạo thành dung dịch Hydrochloric acid (HCl).
II. Hydrochloric acid 
1/ Tính chất vật lí
- Hydrogen chloride (HCl) tan vào nước tạo thành dung dịch Hydrochloric acid (HCl).
- Acid HCl là chất lỏng không màu, dễ bay hơi. Dung dịch acid HCl không màu, (HCl đặc nồng độ tối đa là 40% và mang màu vàng ngả xanh lá). Ở dạng đậm đặc acid này có thể tạo thành các sương mù acid vì tính bốc khói trong không khí ẩm. Dung dịch HCl đậm đặc là dung dịch bão hòa HCl, từ đây ta có thể pha chế thành dung dịch HCl có nồng độ khác nhau.
2/ Tính chất hóa học
a) Dung dịch acid HCl có đầy đủ tính chất hoá học của một acid mạnh.
HCl → H+ + Cl-
a1/ Tác dụng chất chỉ thị:
Dung dịch HCl làm quỳ tím hoá đỏ.
a2/ Tác dụng với kim loại
Tác dụng với kim loại (đứng trước H trong dãy hoạt động hóa học) tạo muối (với hóa trị thấp của kim loại) và giải phóng khí H2 (thể hiện tính oxi hóa).
Fe + 2HCl → FeCl2 + H2
2Al + 6HCl → 2AlCl3 + 3H2
Cu + HCl → không có phản ứng.
a3/ Tác dụng với oxide base và base:
Sản phẩm tạo muối và nước.
NaOH + HCl → NaCl + H2O
CuO + 2HCl → CuCl2 + H2O
Fe2 O3 + 6HCl → 2FeCl3 + 3H2O
a4/ Tác dụng với muối (theo điều kiện phản ứng trao đổi)
- Tác dụng với muối tạo kết tủa:
HCl  +  AgNO3    →   AgCl↓  +  HNO3
(dùng để nhận biết gốc chloride)
- Tác dụng với muối của acid yếu hơn HCl sinh ra acid yếu hơn:
HCl  +  Na3PO4   → NaCl  +   H3PO4   
CaCO3 + 2HCl → CaCl2 + H2O + CO2↑
b) Tính khử 
Ngoài tính chất đặc trưng là acid , dung dịch acid HCl đặc còn thể hiện vai trò chất khử khi tác dụng chất oxi hoá mạnh như KMnO4, MnO2, K2 Cr2O7, KChlorine3 ……
4HCl + MnO2  MnCl2 + Cl + 2H2 O
K2Cr2O7 + 14HCl → 3Cl2 + 2KCl + 2CrCl3 + 7H2 O
c) Các phản ứng đặc biệt
c1/ Nước cường toan:  
Hỗn hợp 3 thể tích HCl và 1 thể tích HNO3 đặc được gọi là hỗn hợp nước cường toan (cường thuỷ) có khả năng hoà tan được Au (vàng). PTHH có thể viết như sau: 
3HCl + HNO3 → 2Cl + NOCl + 2H2O
NOCl → NO + Cl
Au + 3Cl → AuCl3
c2/ Hiện tượng “không có lửa mà có khói” 
Khói trắng từ NH3 và HCl: Phản ứng giữa amonia (NH3) và acid hydrochloric (HCl) tạo thành muối ammonium chloride (NH4Cl), phát sinh khói trắng dạng tinh thể mà không cần đến ngọn lửa.
d) So sánh tính acid và tính khử của HCl với các HX 
- Tính acid: HF (acid yếu) < HCl < HBr < HI.
- Tính khử: HF < HCl < HBr < HI.
3/ Điều chế
a/ Phương pháp sulfate: cho NaCl tinh thể vào dung dịch H2SO4 đậm đặc

2NaCl + H2SO4  Na2 SO4 + 2HCl↑

NaCl + H2SO4  NaHSO4 + HCl↑
Khí HCl sinh ra sẽ được dẫn qua nước để thu về hydrochloric acid.
Phương pháp này áp dụng trong sản xuất HCl trong công nghiệp và điều chế HCl trong phòng thí nghiệm.
b/ Phương pháp tổng hợp: đốt hỗn hợp khí hydrogen và khí chlorine (từ quá trình điện phân có màng ngăn dung dịch NaCl bão hòa). 

H2 + Cl2 2HCl 
Phương pháp này chỉ áp dụng trong sản xuất HCl trong công nghiệp.
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4/ Ứng dụng
Dùng để loại bỏ gỉ thép; sản xuất chất tẩy rửa nhà vệ sinh, các hợp chất vô cơ và hữu cơ phục vụ đời sống, sản xuất, … 
III. Muối chloride và nhận biết ion chloride
- Muối của hydrochloric acid được gọi là muối chloride. Chứa ion âm chloride (Cl-) và các ion dương kim loại, NH4+ như NaCl, ZnCl2 CuCl2, AlCl3, NH4Cl.
- Công thức tổng quát: MCln.
- Các muối chloride hầu hết đều tan trừ PbCl2 và AgCl, CuCl, Hg2Cl2.
- Để nhận biết ion Cl- có thể dùng thuốc thử là dung dịch AgNO3 do tạo thành AgCl kết tủa trắng: AgNO3 + NaCl → AgCl + NaNO3
AgCl tan trong dung dịch amonia do tạo phức với NH3:
  AgCl + 2NH3 → [Ag(NH3)2]Cl
* Phân biệt các ion X-  trong bằng dung dịch AgNO3:
+ Khi X- là F- thì không thấy sự biến đổi, do không có phản ứng hóa học xảy ra.
+ Khi X- là Cl- thì xuất hiện kết tủa trắng silver chloride (AgCl).
+ Khi X- là Br- thì xuất hiện kết tủa màu vàng nhạt silver bromide (AgBr).
+ Khi X- là I- thì xuất hiện kết tủa màu vàng silver iodide (AgI).
* Ứng dụng:
- NaCl dùng để ăn, sản xuất Cl2, NaOH, acid HCl.
- KCl làm phân kali.
- ZnCl2 tẩy gỉ khi hàn, chống mục gỗ.
- BaCl2 chất độc.
- CaCl2 chất chống ẩm.
- AlCl3 chất xúc tác.

PHẦN B: BÀI TẬP ĐƯỢC PHÂN DẠNG
Dạng 1: Nêu (dự đoán), giải thích hiện tượng hoặc quá trình liên quan đến tính chất vật lí và hóa học; viết phương trình hóa học, hoàn thành sơ đồ phản ứng
- Phương pháp: Dựa vào tính chất vật lí (tan nhiều trong nước, dễ bay hơi…vv) và các tính chất hóa học của HCl để nêu hoặc dự đoán các hiện tượng xảy ra.
- Ví dụ minh họa 1: Trong không khí ẩm, khi mở bình đựng dung dịch hydrochloric acid có hiện tượng bốc khói. Hãy giải thích vì sao lại có hiện tượng trên.
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* Giải: Do khí hydrochloride dễ bay hơi, hút ẩm tạo ra các giọt nhỏ hydrochloric acid.

Ví dụ minh họa 2: Mỗi năm hàng triệu tấn hydrochloric acid được cho phản ứng với acetylene (hay ethyne) và ammonia.
a) Viết phương trình hóa học của hai phản ứng trên.
b) Hai phản ứng trên được dùng trong lĩnh vực sản xuất nào?
* Giải: 
a) Các phương trình hóa học:
CHCH  +  HCl   CHCH2Cl (1)
NH3  +    HCl    NH4Cl (2)
b) Phản ứng (1) được ứng dụng trong sản xuất nhựa PVC;
Phản ứng (2) được ứng dụng trong sản xuất phân đạm.

Ví dụ minh họa 3: Trong cơ thể người, dịch vị dạ dày có môi trường acid (HCl), pH = 1,6 - 2,4 giúp hỗ trợ tiêu hoá.
(a) Một bệnh nhân bị đau dạ dày do dư thừa acid được kê đơn thuốc uống có chứa NaHCO3. Viết phản ứng minh họa tác dụng của thuốc. 
(b) Ở 37°C, tinh bột bị thuỷ phân thành glucose trong môi trường acid (HCl) có xúc tác enzyme. Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra. 
*Giải: 
(a) NaHCO3 + HCl → NaCl + CO2 + H2O

(b) (C6H10O5)n  + n H2O   n C6H12O6

- Bài tập giải chi tiết
Câu 1: Hình bên dưới miêu tả thí nghiệm về tính tan của khí HCl.
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Trong bình ban đầu chứa khí hydrochloride, trong nước có nhỏ thêm vài giọt quỳ tím.
Nêu hiện tượng xảy ra trong bình khi cắm ống thủy tinh vào nước. Giải thích. 
Hướng dẫn giải

- Hiện tượng: Nước phun vào bình và chuyển sang màu đỏ.
- Giải thích: Do khí HCl tan nhiều trong nước làm áp suất trong bình giảm nên nước di chuyển vào bình. Do tiết diện của vòi nhỏ nên nước phun lên dạng tia. Trong nước có quỳ tím gặp HCl sẽ chuyển sang màu đỏ.

Câu 2: Cho hình vẽ mô tả thí nghiệm điều chế Cl2 từ MnO2 và dung dịch HCl.
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a) Khí Cl2 sinh ra thường có lẫn các chất nào? Vì sao?
b) Để thu được khí Cl2 khô thì bình (1) và bình (2) lần lượt đựng những chất gì? Giải thích.
Hướng dẫn giải
a) Khí Cl2 sinh ra thường có lẫn HCl và hơi nước vì 2 chất này dễ bay hơi trong quá trình đun thực hiện thí nghiệm.
b) Để thu được khí Cl2 khô thì:
Bình (1) đựng dung dịch NaCl bão hòa để hấp thụ HCl.
Bình (2) đựng dung dịch H2SO4 đặc để hút nước. 

Câu 3: Thực hiện thí nghiệm thử tính tan của hydrogen chloride theo các bước sau:
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Bước 1: chuẩn bị một bình khô chứa khí HCl, đậy bình bằng nút cao su có ống thủy tinh xuyên qua và một cốc nước.
Bước 2: nhúng ống thủy tinh vào cốc nước, thấy nước phun vào bình (xem hình).
a) Hiện tượng nước phun vào bình cho thấy áp suất khí HCl trong bình đã tăng hay giảm rất nhanh. Giải thích.
b) Sự biến đổi áp suất như vậy đã chứng tỏ tính chất gì của khí HCl?
Hướng dẫn giải
a) Hiện tượng nước phun vào bình chứng tỏ áp suất khí trong bình đã giảm rất nhanh, chênh lệch so với áp suất khí quyển, áp suất của khí quyển đẩy nước vào bình.
b) Sự giảm nhanh áp suất chứng tỏ khí hydrogen chloride đã tan nhanh vào nước.

Câu 4: Bệnh đau dạ dày sẽ gây ảnh hưởng xấu đến sức khỏe con người, nguyên nhân chính là do căng thẳng kéo dài và các thói quen chưa hợp lí. Trong dịch vị dạ dày, khi HCl có nồng độ nhỏ hơn 10-4 M gây ra bệnh khó tiêu hóa, khi nồng độ lớn hơn 10-3 M, gây ra bệnh ợ chua. Thông thường, bên cạnh lời khuyên nghỉ ngơi và thay đổi các thói quen chưa hợp lí, bác sĩ chỉ định bệnh nhân mắc bệnh ợ chua sử dụng một số thuốc để điều trị. Bằng kiến thức đã học, em hãy cho biết những chất có tác dụng cắt cơn đau dạ dày do thừa acid trong thành phần hóa học của các loại thuốc trên có thể là chất nào sau đây: NaCl; NaHCO3; CaSO4; Al(OH)3. Giải thích, viết các phương trình hóa học (nếu có).
Hướng dẫn giải
Các chất: NaHCO 3; Al(OH) 3. Do tác dụng được với HCl
Pthh: 
NaHCO3 + HCl  NaCl + CO2 + H2O
Al(OH)3 + 3HCl  AlCl3 + 3H2O

Câu 5:  Nêu hiện tượng và viết phương trình hóa học của các thí nghiệm sau đây:
	a) Cho dung dịch HCl đặc vào ống nghiệm chứa sẵn một ít MnO2, đun nhẹ.
	b) Nhỏ từ từ đến dư dung dịch HCl vào ống nghiệm đựng bột CaCO3.
	c) Thêm vài giọt phenolphtalein vào ống nghiệm chứa dung dịch NaOH loãng, sau đó thêm tiếp lượng dư dung dịch HCl.
	d) Nhỏ từ từ đến dư dung dịch HCl vào ống nghiệm đựng dung dịch Na2CO3.
	e) Nhỏ từ từ đến dư dung dịch Na2CO3vào ống nghiệm đựng dung dịch HCl.
	f) Nhỏ từ từ dung dịch NaOH vào ống nghiệm chứa dung dịch HCl có để sẵn một mẫu quỳ tím.
	g) Cho dung dịch HCl từ từ vào ống nghiệm đựng dung dịch NaAlO2.
Hướng dẫn giải
a) Có khí màu vàng lục thoát ra.

MnO2 + 4HCl  MnCl2 + Cl2  + 2H2O
b) Sủi bọt khí, bột đá vôi tan dần cho đến hết.

CaCO3 + 2HCl  CaCl2 + CO2  + H2O
c) Lúc đầu dung dịch chuyển sang màu hồng. Khi nhỏ dd HCl thì màu hồng nhạt dần đến khi mất hẳn. 
NaOH + HCl  NaCl + H2O
d) Ban đầu không có sủi bọt khí. Một lúc sau có khí thoát ra đến khi HCl dư thì khí ngừng thoát ra.

Na2CO3 + HCl  NaCl + NaHCO3  

NaHCO3 + HCl  NaCl + CO2  + H2O
e) Khí xuất hiện ngay từ ban đầu và ngừng thoát khi Na2CO3 dư.

Na2CO3 + 2HCl  2NaCl + CO2  + H2O
f) Mẫu giấy quì tím từ màu đỏ chuyển sang màu tím khi HCl hết, sau đó chuyển sang màu xanh khi NaOH dư.
	NaOH + HCl  NaCl + H2O
g) Xuất hiện kết tủa keo trắng sau đó kết tủa tan cho đến hết khi HCl dư.
	NaAlO2 + HCl + H2O  NaCl + Al(OH)3  
	Al(OH)3 + 3HCl  AlCl3 + 3H2O
Câu 6:  Trong quá trình điều chế khí, để thu các chất khí vào bình, người ta có thể sử dụng phương pháp đẩy nước hoặc phương pháp thu ngửa bình như trong hình dưới. Có thể thu khí H2, SO2, Cl2, HCl bằng phương pháp nào trong hai phương pháp trên. Giải thích?
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Đẩy nước
	[image: ]
			
		     Đẩy không khí đặt đứng bình


Hướng dẫn giải
- Thu bằng phương pháp đẩy nước áp dụng các chất khí không hoặc ít tan trong nước: H2
- Thu bằng phương pháp đẩy không khí đặt đứng bình áp dụng các chất khí nặng hơn không khí: SO2, Cl2, HCl.

Câu 7:  Cho một mẫu đá vôi (CaCO3) vào ống nghiệm có chứa 10,0 ml  dung dịch HCl 1,0M. Cứ sau 30 giây người ta đo thể tích khí CO2  thoát ra (đkc), được kết quả như sau:
	Thời gian( giây)
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	200

	Thể tích khí CO2( cm3)
	0
	30
	52
	78
	80
	88
	91
	91


a) Kết quả đo ở thời điểm nào nghi ngờ là sai lầm? Giải thích?
b) Phản ứng lại dừng lại thời điểm nào?
c) Khoảng thời gian nào phản ứng xảy ra nhanh nhất? Có những biện pháp nào để phản ứng xảy ra nhanh hơn?
d) Ở thí nghiệm trên, nếu thay 10 ml dung dịch HCl 1M  bằng 10 ml dung dịch H2SO4 0,5M thì thể tích khí CO2 thoát ra trong các thời điểm có giống nhau không? Giải thích?
Hướng dẫn giải
a) Ở thời điểm 90 s:

Tốc độ phản ứng 
Ngược so với quy luật và tốc độ phản ứng sẽ giảm khi lượng chất phản ứng càng ít . Do đó, kết quả này bị nghi ngờ là sai lầm.


b) Phương trình phản ứng: CaCO3  +  2HCl  CaCl2   +  CO2   +  H2O

Theo giả thiết 

Nếu HCl phản ứng hết thì 
Mặt khác, sau 180s thể tích khí CO2 không tăng nữa => CaCO3 hết. Do đó có thể kết luận phản ứng kết thúc ở thời điểm 180s ( khi đó đá vôi đã phản ứng hết)
c) Ở phút đầu tiên phản ứng xảy ra nhanh nhất.
Để phản ứng xảy ra nhanh hơn ta có thể
+ Tăng diện tích tiếp xúc bằng cách tán nhỏ vừa mẩu CaCO3
+ Đun nóng làm tăng tốc độ phản ứng
+ Tăng nồng độ dung dịch HCl
d) Khi thay HCl 0,1M bằng dung dịch H2SO4 0,5M thì thể tích CO2 thoát ra trong từng thời điểm không giống nhau vì:

CaCO3  + H2SO4      CaSO4   + CO2  + H2O
CaSO4  ít tan, bám vào mẫu đá vôi, làm giảm diện tịch tiếp xúc giữa CaCO3  và H2SO4. Nên phản ứng chậm dần và dừng lại. 

Câu 8:  Có 3 ống nghiệm, mỗi ống đựng đầy một chất khí khác nhau trong các khí: HCl, SO2, C2H4. Các ống nghiệm được úp trên các chậu nước cất và được kết quả ban đầu như hình vẽ:
[image: ]
a) Xác định mỗi khí trong từng ống nghiệm, giải thích dựa vào độ tan.
[bookmark: _Hlk66106133]b) Mực nước trong ống nghiệm ở chậu A và B thay đổi như thế nào nếu: 
· Thay nước cất bằng nước bromine.                
· Thay nước cất bằng dung dịch NaOH.
Viết các phương trình phản ứng xảy ra (nếu có).
Hướng dẫn giải
a) Trong 3 khí đã cho, độ tan trong nước của các khi tăng dần theo thứ tự sau: C2H4 (rất ít tan) < SO2 (tan nhiều) < HCl (tan rất nhiều).
Khi khí trong ống nghiệm tan vào nước, áp suất khí trong ống nghiệm giảm, nước từ bên ngoài tràn vào trong ống. Như vậy khí tan càng nhiều thì mực nước trong ống dâng lên càng cao.  Vậy khí trong từng ống nghiệm ở ba chậu A, B, C lần lượt là C2H4, SO2 và HCl. 
b) Khi thay nước cất bằng dung dịch nước bromine, mực nước trong ống nghiệm ở chậu A và B đều dâng cao hơn so với khi úp trong chậu nước cất. Nguyên nhân là do C2H4 và SO2 đều phản ứng với nước bromine: 

				SO2 + Br2 + 2H2O  H2SO4 + 2HBr

                                          	C2H4 + Br2  C2H4Br2
Khi thay nước cất bằng dung dịch NaOH, mực nước trong ống nghiệm ở chậu A không thay đổi, còn mực nước trong ống nghiệm ở chậu B dâng lên so với khi úp trong chậu nước cất. Nguyên nhân là SO2 phản ứng được với dung dịch NaOH:

SO2 + 2NaOH  Na2SO3
C2H4 không phản ứng với dung dịch NaOH nên mực nước không thay đổi. 

Câu 9:  Trong phòng thí nghiệm người ta thường tiến hành điều chế khí X tinh khiết theo hình vẽ dưới đây:
[image: ]
a) Hãy cho biết khí X là khí gì? Nêu vai trò của bình chứa dung dịch NaCl bão hòa, bình chứa dung dịch H2SO4 đặc và bông tẩm dung dịch NaOH đặc.
b) Có thể thay dung dịch H2SO4 đặc bằng CaO được không? Tại sao?
c) Tại sao các thí nghiệm trên dùng dung dịch NaCl bão hòa mà không dùng dung dịch khác?

Hướng dẫn giải

a) X được sinh ra do phản ứng giữa dung dịch HCl đặc và MnO2  X là khí chlorine (Cl2). 
Khí chlorine điều chế bằng cách trên thường lẫn HCl và hơi nước. Do đó ta cần tinh chế khí chlorine bằng các bình: 
· Bình chứa dung dịch NaCl bão hòa giúp hấp thụ HCl
· Bình chứa dung dịch H2SO4 giúp hấp thụ hơi nước
Bông tẩm dung dịch NaOH đặc có vai trò ngăn Cl2 thoát ra ngoài.
b) Không thể thay H2SO4 đặc bằng CaO vì khi đó Cl2 cũng bị hấp thụ tại bình này: 

CaO + H2O  Ca(OH)2

Ca(OH)2 + Cl2  CaCl2 + Ca(ClO)2 + H2O
c) Có nhiều dung dịch khác cũng có khả năng hấp thụ HCl, ví dụ như dung dịch NaOH, dung dịch Ca(OH)2,… Tuy nhiên ta lựa chọn sử dụng dung dịch NaCl bão hòa vì dung dịch này không hấp thụ Cl2, trong khi các dung dịch khác sẽ hấp thụ cả HCl và Cl2.
Câu 10:  Nước bắp cải tím thu được sau khi đun bắp cải tím thái nhỏ với nước rồi để nguội, có tính chất chỉ thị màu tương tự giấy quỳ tím. Nêu hiện tượng, viết phương trình hóa học của phản ứng xảy ra trong các bước của thí nghiệm sau (nếu có):
	Bước 1: Nhỏ nước bắp cải tím vào ống nghiệm chứa dung dịch NaOH. 
	Bước 2: Tiếp tục nhỏ dung dịch HCl đến dư vào ống nghiệm trên.
Hướng dẫn giải
Bước 1: nước cải tím chuyển sang màu xanh.
Bước 2: nước cải tím đang màu xanh chuyển sang màu đỏ.

	PTHH: NaOH + HCl  NaCl + H2O

Câu 11: Một trong những ứng dụng quan trọng của hydrochloric acid là dùng để loại bỏ gỉ thép trước khi đem cán, mạ điện,… Theo đó, thép sẽ được ngâm trong hydrochlric acid nồng độ khoảng 18% theo khối lượng. Các oxide tạo lớp gỉ trên bề mặt thép, chủ yếu là các oxide của sắt và một phần sắt sẽ bị hòa tan bởi acid. Quá trình này thu được dung dịch (gọi là dung dịch A), chủ yếu chứa hydrochloric acid dư và iron (II) chloride được tạo ra từ phản ứng sắt khử ion Fe3+.
(a) Viết phương trình hóa học của các phản ứng diễn ra. Các phản ứng này có phát thải khí độc vào môi trường không?
(b) Để tái sử dụng acid, dung dịch A được đưa đến thiết bị phun, ở khoảng 180C để thực hiện phản ứng: 4FeCl2  +  4H2O  +  O2 8HCl  +  2Fe2O3
Sau quá trình trên, cần làm thế nào để thu được hydrochloric acid?
Hướng dẫn giải
 (a) 	FeO(s)   +   2HCl(aq)  FeCl2(aq)  +  H2O(l)
	Fe2O3(s) + 6HCl(aq) 2FeCl3(aq)  +  3H2O(l)
	Fe(s)   +   2HCl(aq)  FeCl2(aq)  +  H2(g)
	Fe(s)   +   2FeCl3(aq) 3FeCl2(aq)  
(b) Phản ứng diễn ra ở nhiệt độ cao, thu khí hydrogen chloride. Khí này cần được hòa tan vào nước để thu lại hydrochloric acid, dung dịch này được tái sử dụng.

Câu 12: Hoàn thành chuỗi phản ứng sau:
[image: ]
Hướng dẫn giải
 (1) 2KMnO4 + 16HCl → 2KCl + 2MnCl2 + 5Cl2 + 8H2O

(2) 2KCl + 2H2O  2KOH + Cl2 + 2H2
(3) KChlorine3 + 6HCl → KCl + 3Cl2 + 3H2O
(4) MnO2 + 4HCl → MnCl2 + Cl2 + 2H2O
Các PTHH còn lại tự viết.

Dạng 2: Xác định chất dựa vào các dữ kiện liên quan
- Phương pháp: Dựa vào tính chất vật lí (tan nhiều trong nước, dễ bay hơi…vv) và các tính chất hóa học để xác định các chất theo yêu cầu của đề.

- Ví dụ minh họa 1: Hydrochloric acid đặc thể hiện tính khử khi tác dụng với những chất nào sau đây: NaHCO3, Al, CaCO3, KClO3,NaOH, MnO2.
* Giải: Khi tác dụng với KClO3, MnO2 thì HCl thể hiện tính khử.

PTHH: MnO2 + 4HCl  MnCl2 + Cl2  + 2H2O
KClO3 + 6HCl  KCl + 3Cl2  + 3H2O

Ví dụ minh họa 2: Tìm 8 chất rắn khác nhau mà khi cho 8 chất đó tác dụng với dung dịch HCl thì có 8 chất khí khác nhau thoát ra. Viết phương trình phản ứng minh họa.
* Giải:
Có thể chọn 8 chất trong các chất sau: Fe, FeS, CaCO3, KMnO4, Na2SO3, CaC2, KNO2, Al4C3, Na2O2, Na3N, Ca3P2…
+ Phản ứng xảy ra:
   Fe + 2HCl → FeCl2 + H2↑
   FeS + 2HCl → FeCl2 + H2S↑
   CaCO3 + 2HCl → CaCl2 + CO2↑ + H2O
   2KMnO4 + 16HCl → 2KCl + 2MnCl2 + 5Cl2↑ + 8H2O
   Na2SO3 + 2HCl → 2NaCl + SO2↑ + H2O
   CaC2 + 2HCl → C2H2↑ + CaCl2
   3KNO2 + 2HCl → 2KCl + KNO3 + 2NO↑ + H2O
    Al4C3 + 12HCl → 4AlCl3 + 3CH4↑
   2Na2O2 + 4HCl → 4NaCl + O2↑ + 2H2O
   Na3N + 3HCl → 3NaCl + NH3↑
   Ca3P2 + 6HCl → 3CaCl2 + 2PH3↑

- Bài tập giải chi tiết
Câu 1: Cho các chất MnO2, KMnO4, KClO3 lần lượt tác dụng hoàn toàn với dung dịch HCl đặc, dư. 
(a) Nếu các chất MnO2, KMnO4, KClO3 có cùng số mol thì chất nào điều chế được lượng chlorine nhiều nhất? chất nào điều chế được lượng chlorine ít nhất? 
(b) Nếu các chất MnO2, KMnO4, KClO3 có cùng khối lượng thì chất nào điều chế được lượng chlorine nhiều nhất? chất nào điều chế được lượng chlorine ít nhất? 
(c) Để điều chế được cùng 1 lượng chlorine thì khối lượng chất nào cần dùng nhiều nhất?
 Hướng dẫn giải
Dựa vào các PTHH:

MnO2 + 4HCl  MnCl2 + Cl2  + 2H2O
KClO3 + 6HCl  KCl + 3Cl2  + 3H2O
2KMnO4 + 16HCl  2MnCl2   + 2KCl + 5Cl2  + 8H2O
Kết quả: 
	
	(a)
	(b)
	(c)

	Nhiều nhất
	KClO3
	KClO3
	MnO2

	Ít nhất
	MnO2
	MnO2
	KClO3



Câu 2: Chọn 4 chất khác nhau tạo ra HCl từ Cl2 bằng bốn cách khác nhau (các cách khác nhau nếu chất tác dụng với Cl2 khác loại).
Hướng dẫn giải
Có thể chọn 4 trong số chất khác như: H2, H2O, CH4, SO2, NH3, H2S…

Cl2 + H2        2 HCl

Cl2 + H2O            HCl + HClO

Cl2 + CH4      CH3Cl + HCl

Cl2 + SO2 + 2H2O     2HCl + H2SO4

Câu 3: Cho hỗn hợp gồm 3 chất rắn: Al2O3, SiO2 và Fe2O3 vào dung dịch chứa một chất tan A thì thu được một chất kết tủa B duy nhất. Hãy cho biết A, B có thể là những chất gì? Cho ví dụ và viết phương trình hóa học minh họa. 
    Hướng dẫn giải
 Ta thấy hỗn hợp gồm: Fe2O3 là oxide base, SiO2 là oxide acid, Al2O3 là oxide lưỡng tính, nên khi cho vào dung dịch chứa một chất tan A  thu được một chất rắn duy nhất B sẽ xảy ra hai trường hợp sau:
* Trường hợp 1: A là kiềm (VD: NaOH), Al2O3 và SiO2 tan còn chất rắn không tan là Fe2O3 (Chất B). PTHH:
                     Al2O3 + 2NaOH → 2NaAlO2 + H2O
                     SiO2 + 2NaOH  → Na2SiO3 + H2O
* Trường hợp 2: Chất A là acid (VD: dd HCl), Al2O3 và Fe2O3 tan còn SiO2 không tan (Chất B). PTHH:
                      Al2O3 + 6HCl → 2AlCl3 + 3H2O
                       Fe2O3 + 6HCl → 2FeCl3 + 3H2O

Câu 4: Tìm các chất để thay cho các chữ cái trong ngoặc ( ), sau đó hoàn thành các phương trình hóa học sau:
(1). MnO2 + HCl [image: ] (A) + (B)[image: ] + (T)
(2). (B) + KOH [image: ] (Y) + (Z) + (T)
(3). (B) + NaOH  [image: ] (D) + (E) + (T) 
(4). (D) [image: ] [image: ]  (F) + (B) [image: ]
(5). (D) + (T) [image: ]  NaOH + (B) [image: ] + (G) [image: ]
(6). (F) + (T) [image: ] NaOH + (G) [image: ]
(7). (B) + (G) [image: ]HCl
(8). (Z) + HCl [image: ] (Y) + (B) [image: ] + (T)
Hướng dẫn giải
- Các chất: (A): MnCl2, (B): Cl2, (T): H2O, (Y): KCl, (Z): KClO3, (D): NaCl, (E): NaClO, (F): Na, (G): H2. 
- Phương trình hóa học:
(1)  MnO2  +  4HCl [image: ] MnCl2  +  Cl2[image: ] +  2H2O
(2) 3Cl2  +  6KOH [image: ]5KCl  +  KClO3  + 3H2O
(3) Cl2  +  2NaOH [image: ]NaCl  +  NaClO +  H2O
(4) 2NaCl [image: ] 2Na  +  Cl2[image: ]
(5) 2NaCl  +  2H2O[image: ]2NaOH  +  H2[image: ] +  Cl2[image: ]
(6) 2Na  +  2H2O [image: ] 2NaOH  +  H2[image: ]
(7) Cl2  +  H2  [image: ] 2HCl
(8) KClO3  +  6HCl [image: ] KCl  +  3Cl2[image: ] +  3H2O

Câu 5: Tiến hành thí nghiệm như hình bên: Cho kẽm viên (zinc granular) vào dung dịch HCl thấy có khí X thoát ra; dẫn khí X đi qua chất rắn Y nung nóng thu được khí Z; sục khí Z vào dung dịch muối T thấy xuất hiện kết tủa màu đen.
Biết rằng: Y là đơn chất rắn, màu vàng; dung dịch muối T có màu xanh và T có khối lượng mol là 160 gam. Xác định các chất X, Y, Z, T. Viết các phương trình hóa học minh họa.

[image: ]

Hướng dẫn giải
Khí X là H2, sinh ra do phản ứng giữa Zn và dung dịch HCl:


2HCl + Zn  ZnCl2 + H2 

Y là đơn chất rắn, màu vàng  Y là S
Khí Z là H2S, sinh ra do phản ứng giữa khí X (H2) với chất rắn Y (S) ở nhiệt độ cao: 

H2 + S  H2S

Dung dịch muối T có màu xanh, tạo kết tủa đen với khí Z (H2S) và T có khối lượng mol là 160 gam  T là CuSO4, kết tủa đen là CuS:


CuSO4 + H2S  CuS + H2SO4

Câu 6: Chất kết tinh màu trắng X tác dụng với sulfuric acid đậm đặc, đun nóng sinh ra chất khi
không màu Y. Khi Y tan nhiều trong nước tạo thành dung dịch có tính acid mạnh. Dung dịch
đậm đặc của Y tác dụng với mangan đioxide đun nóng nhẹ tạo ra chất khí Z có màu vàng lục. Cho
một mẫu natri tác dụng với khí Z, đun nóng thì thu được chất rắn X. Xác định các chất X, Y, Z
và viết các phương trình hóa học minh họa.
Hướng dẫn giải
X là NaCl. 

NaCl(R)  +  H2SO4đ    NaHSO4  +  HCl
Y là khí HCl. Khi hòa tan khí HCl vào nước được dung dịch acid HCl

			4HCl  +  MnO2  MnCl2  +  Cl2  +  2H2O
Z là Cl2

			2Na  +  Cl2   2NaCl

Câu 7: Trong phòng thí nghiệm, để điều chế CO2 người ta sử dụng bộ dụng cụ như hình vẽ.
a) Đề xuất 1 trường hợp dung dịch X và chất rắn Y có thể sử dụng để điều chế CO2 trong thí nghiệm trên. Viết phương trình hóa học xảy ra.
b) Nếu X là dung dịch HCl thì khí CO2 thu được có bị lẫn HCl không? Giải thích. 

[image: ]
Hướng dẫn giải
a) X có thể là acid: HCl, H2SO4
Y có thể là muối carbonate: Na2CO3; CaCO3;  NaHCO3
b) Vì HCl tan rất tốt trong nước nên CO2 thu được không (hoặc rất ít) bị lẫn. HCl

Câu 8: X, Y, Z, T, M là các chất rắn sau: CuO; MnO2; Fe2O3; Fe; MgO. Hãy xác định đúng 5 chất trên. Viết các phương trình hóa học (nếu có). Biết hiện tượng khi cho dung dịch HCl vào từng chất trình bày trong bảng sau:
	
	X
	Y
	Z
	T
	M

	Hiện tượng
	Tạo khí màu vàng
	Tan tạo dung dịch không màu
	Tan tạo dung dịch màu xanh
	Tan tạo dung dịch vàng nâu
	Sủi bọt khí không màu


Hướng dẫn giải
	X
	Y
	Z
	T
	M

	MnO2
	MgO
	CuO
	Fe2O3
	Fe



Câu 9: Cho các hóa chất ở dạng bột: Cu; Al2O3; CuO; CaCO3; BaO, Fe. Thực hiện các thí nghiệm đối với 4 chất A, B, D và E trong số các hóa chất trên, hiện tượng của từng thí nghiệm của mỗi chất thể hiện trong bảng sau:
	
	Chất A
	Chất B
	Chất D
	Chất E

	Cho vào nước dư
	Không tan
	Không tan
	Tan, tạo dung dịch trong suốt
	Không tan

	Cho vào dung dịch HCl dư
	Tan, tạo khí không làm đục nước vôi trong
	Tan, tạo dung dịch trong suốt
	Tan, tạo dung dịch trong suốt
	Tan, tạo khí làm đục nước vôi trong

	Cho vào dung dịch NaOH dư
	Không tan
	Tan, tạo dung dịch trong suốt
	Tan, tạo dung dịch trong suốt
	Không tan


a./ Hãy lập luận để xác định đúng công thức hóa học của A, B, D và E.
b./ Viết các phương trình hóa học của các phản ứng xảy ra trong các thí nghiệm trên.
Hướng dẫn giải
Phân tích : A không tan trong nước và dd kiềm, nhưng tan trong dd acid giải phóng khí nên A là Fe. 
Pthh :  Fe  + 2 HCl  →  FeCl2   +   H2
B không tan trong nước, nhưng tan trong dd acid và dd kiềm nên B là Al2O3.
Pthh : Al2O3    +  6HCl →  2AlCl3   +  H2
Al2O3    +  2NaOH  + 3H2O →  2Na[Al(OH)4]  
D tan được trong nước, dd acid và dd kiềm nên B là BaO (vì dd kiềm chứa nước).
Pthh :  BaO  +   H2O → Ba(OH)2
BaO  +   2HCl → BaCl2  +  H2O
E không tan trong nước và dd kiềm, chỉ tan trong dd acid giải phóng khí làm đục nước vôi trong nên E là CaCO3.
Pthh :   CaCO3   +   2HCl  →   CaCl2   +   CO2   +   H2O

Câu 10: Đốt cháy hỗn hợp kim loại gồm Mg, Cu và Ag trong khí oxi. Sau một thời gian phản ứng, thu được chất rắn X. Hòa tan X vào dung dịch HCl dư, sau phản ứng thu được a gam chất rắn Y, dung dịch T có màu xanh lam nhạt và khí Z. Lặp lại thí nghiệm đốt cháy trong oxi dư đối với Y thì sau phản ứng thu được b gam chất rắn. Biết b > a, hãy lập luận để xác định X, Y, T và Z chứa những chất nào. Viết các phương trình hóa học. (Giả sử khả năng tham gia phản ứng cháy của Mg và Cu như nhau).
Hướng dẫn giải
Đốt cháy hh kim loại: 

2Mg + O2   2MgO  

Cu + O2  CuO
X gồm: Ag; MgO, CuO và có thể có Cu và Mg dư.
Hòa tan X trong dd HCl dư, có khí thoát ra, chứng tỏ X chứa Mg.
 Z là H2.
Mg + 2HCl → MgCl2 + H2
MgO + 2HCl→ MgCl2 +H2O
CuO +2HCl → CuCl2 + H2O.
Y chứa Ag, có thể có Cu.
Lặp lại thí nghiệm đốt cháy Y, khối lượng chất rắn tăng lên, chứng tỏ trong Y chứa Cu.
Từ đó kết luận:
 X gồm: Ag; MgO, CuO, Cu và Mg dư. 
Y gồm Ag, Cu. 
Z là H2. 
T chứa MgCl2, CuCl2
Câu 11: Thực hiện thí nghiệm như hình vẽ. 
Lấy vào ống nghiệm một lượng chất rắn X màu trắng, dùng một tấm kính sạch đậy lên miệng ống nghiệm rồi đun nóng ống nghiệm trên ngọn lửa đèn cồn. Sau một thời gian, quan sát thấy mặt dưới của tấm kính và trên thành ống nghiệm có một lớp tinh thể màu trắng bám vào. Biết khi nhiệt phân, X bị phân hủy thành khí Y và khí Z. Xác định X, Y, Z và viết phương trình hóa học của phản ứng xảy ra trong thí nghiệm. 
[image: ]

Hướng dẫn giải
Các chất X, Y, Z lần lượt là NH4Cl, HCl và NH3. 
Khi được đun nóng trong ống nghiệm, NH4Cl phân hủy theo phương trình sau:



NH4Cl  NH3  + HCl

Khi bay lên gặp thành ống và miệng ống nghiệm có nhiệt độ thấp hơn, NH3 và HCl lại hóa hợp với nhau tạo tinh thể NH4Cl: 	NH3 + HCl  NH4Cl


Dạng 3: Nhận biết, phân biệt hóa chất, tách chất
- Phương pháp: 
· Dựa vào tính chất hóa học của HCl: Tính acid, tính khử.
· Dựa vào ion Cl- tạo kết tủa trắng với AgNO3.
· Dựa vào tính chất vật lí: Dễ tan, dễ bay hơi.

Ví dụ minh họa 1: Có 4 dung dịch HF, HCl, HBr, HI đựng trong các lọ bị mất nhãn. Nếu dùng dung dịch AgNO3 thì có thể nhận được bao nhiêu dung dịch?
* Giải: 
Nếu dùng dung dịch AgNO3 thì có thể nhận được cả 4 dung dịch.
	HF
	HCl
	HBr
	HI

	Không có kết tủa
	Kết tủa trắng
	Kết tủa vàng
	Kết tủa vàng đậm



Ví dụ minh họa 2: Có 2 dung dịch đều không màu là NaOH và phenolphtalein. Chỉ dùng một thuốc thử duy nhất là dung dịch HCl, em hãy trình bày các bước tiến hành thí nghiệm để phân biệt 2 dung dịch này.
* Giải: Nhỏ vào ống nghiệm lần lượt 2 dung dịch NaOH và phenolphtalein. Hỗn hợp có màu hồng. Nhỏ dung dịch HCl vào ống nghiệm, màu hồng mất đi, do xảy ra phản ứng: 
NaOH + HCl  NaCl + H2O
Sau đó nhỏ 1 trong 2 dung dịch NaOH và phenolphtalein vào ống nghiệm. Nếu màu hồng xuất hiện trở lại thì chất nhỏ vào là dd NaOH. Nếu màu hồng không xuất hiện trở lại thì chất nhỏ vào là dd phenolphtalein.

Ví dụ minh họa 3: Trong phòng thí nghiệm ta thường điều chế CO2 từ CaCO3 và dung dịch HCl (dùng bình kíp), do đó CO2 thu được còn bị lẫn một ít khí hydrogen chloride và hơi nước. Hãy trình bày phương pháp hoá học để thu được CO2 tinh khiết. Viết các phương trình hoá học xảy ra.
* Giải:

PTHH: 2HCl(dd) + CaCO3(r)  CaCl2(dd) + CO2(k) + H2O(l) 
Để thu được CO2 tinh khiết (do có lẫn hydrogen chloride, hơi nước) ta cho hổn hợp khí và hơi qua bình đựng dung dịch NaHCO3 dư, hydrogen chloride bị giữ lại. 

    NaHCO3(dd) + HCl  NaCl(dd) + H2O(l) + CO2(k)
Tiếp tục cho hỗn hợp còn lại đi qua bình đựng H2SO4 đặc hoặc P2O5, hơi nước bị hấp thụ. Ta thu được CO2 tinh khiết.

- Bài tập giải chi tiết
Câu 1: Nhận biết các dung dịch mất nhãn sau:
(a) H2SO4, KOH, NaCl, Ca(OH)2.
(b) HCl, KOH, NaI, NaCl, NaNO3.
(c) NaCl, NaBr, KI, HCl, HNO3, KOH.
 Hướng dẫn giải
a) 
	
	H2SO4
	KOH
	NaCl
	Ca(OH)2

	Quì tím
	→ đỏ
	→ xanh
	X
	→ xanh

	CO2
	
	X
	
	↓ trắng



PTHH: CO2 + Ca(OH)2 → CaCO3↓ + H2O
b) 
	
	HCl
	KOH
	NaI
	NaCl
	NaNO3

	Quì tím
	→ đỏ
	→ xanh
	X
	X
	X

	AgNO3
	
	
	↓ vàng
	↓ trắng
	X


PTHH: (1) AgNO3 + NaI → AgI↓  + NaNO3
              (2) AgNO3 + NaCl → AgCl↓ + NaNO3
c) 
	
	NaCl
	NaBr
	KI
	HCl
	HNO3
	KOH

	Quì tím
	X
	X
	X
	→ đỏ
	→ đỏ
	xanh

	AgNO3
	↓ trắng
	↓ vàng nhạt
	↓ vàng
	↓ trắng
	X
	


PTHH: (1) AgNO3 + NaCl → AgCl↓ trắng + NaNO3
             (2) AgNO3 + NaBr → AgBr↓ vàng nhạt + NaNO3
             (3) AgNO3 + KI → AgI↓ vàng + KNO3
             (4) AgNO3 + HCl → AgCl↓ trắng + HNO3

Câu 2: Nhận biết các khí sau:
(a) HCl, NH3, H2, N2.
(b) Cl2, HCl, O2, H2, N2.
Hướng dẫn giải
a) 
	
	HCl
	NH3
	H2
	N2

	Quì tím ẩm
	→ đỏ
	→ xanh
	X
	X

	CuO, to
	
	
	Đen → đỏ
	X



b) 
	
	Cl2
	HCl
	O2
	H2
	N2

	Quỳ tím ẩm
	→ đỏ, sau đó mất màu
	→ đỏ
	X
	X
	X

	CuO, to
	
	
	X
	Đen → đỏ
	X

	Tàn đóm đỏ
	
	
	Bùng cháy
	
	X



Câu 3: Chỉ dùng một thuốc thử hãy nhận biết các dung dịch riêng biệt không màu mất nhãn sau: NaOH, NaHCO3, Na2CO3. Nêu cách làm và viết phương trình hóa học.
Hướng dẫn giải
- Lấy một lượng vừa đủ mỗi mẫu hóa chất cho vào các ống nghiệm riêng biệt rồi đánh số từ 1-3.
Nhận biết 3 chất bằng dung dịch HCl.
- Nhỏ từ từ từng giọt HCl vào từng mẫu thử.
+ Ống nghiệm nào có bọt khí thoát ra luôn là NaHCO3

NaHCO3  + HCl      NaCl + CO2 + H2O
+ Ống nghiệm nào sau một lúc có khí thoát ra là Na2CO3

Na2CO3  + HCl  NaHCO3+ NaCl

NaHCO3  + HCl      NaCl + CO2 + H2O
+ Ống nghiệm nào không có khí thoát ra là NaOH

NaOH + HClNaCl + H2O

Câu 4: Cho các dụng cụ đầy đủ, hãy nhận biết các dung dịch NaCl, dd HCl, dd AgNO3 , dd Na2CO3 và H2O mà không dùng thêm hóa chất nào khác.
Hướng dẫn giải
Trích mẫu thử, đánh số thứ tự.
Đun nóng các mẫu thử trên, mẫu thử nào bay hơi hoàn toàn không để lại cặn là H2O và HCl.
Cho 2 mẫu thử vừa nhận được lần lượt vào các dung dịch còn lại, nếu không có hiện tượng gì là H2O.

Còn HCl có trắng với AgCl
HCl     +   AgNO3              AgCl  + HNO3                   
Có khí bay lên là Na2CO3  
Na2CO3+ 2HCl  2NaCl + CO2 + H2O 
Còn lại là NaCl

Câu 5: Có ba bình mất nhãn đựng hỗn hợp các hóa chất:
	Bình 1: Dung dịch KHCO3. K2CO3
	Bình 2: Dung dịch KHCO3. K2SO4
	Bình 3: Dung dịch K2CO3. K2SO4.
Chỉ được phép dùng thêm 2 thuốc thử hãy nêu cách nhận biết ba bình trên. Viết phương trình hóa học của phản ứng xảy ra (nếu có).
Hướng dẫn giải
Chọn thuốc thử là dung dịch muối Ba (Ví dụ dd BaCl2) và dung dịch acid mạnh (ví dụ dd HCl)
Cho dd BaCl2 lần lượt vào 3 bình.
- Bình 1 có kết tủa trắng là do: BaCl2 + K2CO3 → BaCO3↓ + 2KCl  (1)
- Bình 2 có kết tủa trắng là do: BaCl2 + K2SO4  → BaSO4↓ + 2KCl  (2)
- Bình 3 có kết tủa trắng là do có 2 kết tủa ở 2 phương trình (1), (2).
   Lọc lấy kết tủa. Cho lần lượt kết tủa ở từng bình vào dd HCl dư. Ở bình nào kết tủa tan có thoát khí là chất ở bình 1
    BaCO3 + 2HCl → 2BaCl2 + H2O + CO2↑   (3)
Kết tủa không tan là các chất ở bình 2. 
Kết tủa chỉ tan một phần và có thoát khí là các chất ở bình 3 do chỉ có phương trình (3).

Câu 6: Cho các lọ chứa các dung dịch (riêng biệt): NH4Cl; Zn(NO3)2; (NH4)2SO4; NaCl; phenolphtalein; Na2SO4; HCl bị mất nhãn. Chỉ dùng thêm dung dịch Ba(OH)2 làm thuốc thử có thể nhận biết được bao nhiêu chất trong số các chất đã cho? Viết các phương trình phản ứng hóa học minh họa.
Dùng thuốc thử Ba(OH)2 cho đến dư: Nhận được 7 chất. 
Hướng dẫn giải
* Giai đoạn 1: nhận được 5 chất                                                          

- Chỉ có khí mùi khai   NH4Cl

2NH4Cl  +  Ba(OH)2 2NH3  +   BaCl2  +  2H2O


- Có khí mùi khai +  trắng  (NH4)2SO4

(NH4)2SO4  +  Ba(OH)2 2NH3  +   BaSO4  +  2H2O


- Chỉ có  trắng  Na2SO4

2Na2SO4  +  Ba(OH)2 2NaOH  +   BaSO4

- Dung dịch có màu hồng  phenolphtalein



- Có , sau đó  tan Zn(NO3)2 

Zn(NO3)2  +  Ba(OH)2  Ba(NO3)2  +  Zn(OH)2

Zn(OH)2  +  Ba(OH)2  Ba[Zn(OH)4] (hoặc BaZnO2  +  H2O)
* Giai đoạn 2, còn dd HCl và NaCl: Lấy một ít dd (Ba(OH)2 + pp) cho vào 2 ống nghiệm. Cho từ từ từng giọt ddịch HCl/NaCl vào hai ống nghiệm:

- ống nghiệm mất màu hồng sau một thời gian  dd HCl

- ống nghiệm vẫn giữ được màu hồng  dd NaCl

Câu 7: Trong phòng thí nghiệm có 3 lọ mất nhãn đựng ba dung dịch HCl, H2SO4, NaOH có cùng nồng độ CM. Chỉ dùng phenolphtalein và các dụng cụ cần thiết hãy phân biệt ba dung dịch trên.
Hướng dẫn giải
Đánh số thứ thự trên các lọ mất nhãn và trích mỗi lọ 2ml (giả sử cùng nồng độ a M) cho vào ống nghiệm.
Nhỏ phenolphtalein vào các mẫu thử: Nếu dung dịch chuyển thành màu đỏ thì mẫu thử là NaOH, nếu không đổi màu thì là 2 acid HCl, H2SO4 .
Lấy 1,5 ml dung dịch mỗi acid lần lượt cho vào 2ml dung dịch NaOH có phenolphtalein trên: Nếu làm dung dịch mất màu thì mẫu thử là H2SO4, nếu không làm mất màu thì mẩu thử là HCl.
-Phương trình hóa học:    
HCl + NaOH [image: ]  NaCl + H2O
1,5a    2a                     (mol)
Sau phản ứng NaOH dư 0,5a mol nên dung dịch còn màu đỏ.
H2SO4 + 2NaOH [image: ] Na2SO4 + H2O
1,5a         2a                 (mol) 
Sau phản ứng H2SO4 dư 0,5a mol nên dung dịch thu được không màu).

Câu 8: Có 5 bình mất nhãn đựng các dung dịch như sau: K2CO3 và Na2CO3, KHCO3 và Na2CO3, KHCO3 và Na2SO4, Na2SO4 và K2SO4. Trình bày phương pháp nhận biết 4 bình này mà chỉ dùng thêm dung dịch HCl và Ba(NO3)2.
Hướng dẫn giải
Trích mỗi hỗn hợp 1 ít làm mẫu thử.
Cho HCl lần lượt vào các mẫu thử:
+ không có hiện tượng gì là Na2SO4 và K2SO4, còn lại đều có khí thoát ra.

K2CO3 + HCl  KCl + H2O + CO2

KHCO3 + HCl  KCl + H2O + CO2 

Na2CO3 + HCl  NaCl + H2O + CO2 
Cho Ba(NO3)2 vào 3 mẫu thử còn lại thì đều tạo kết tủa trắng:

Ba(NO3)2 + K2CO3  BaCO3 + 2KNO3 

Ba(NO3)2 + Na2SO4 BaSO4 + 2NaNO3 

Ba(NO3)2 + Na2CO3  BaCO3 + 2NaNO3 
Lọc kết tủa, hòa tan vào HCl:
+ kết tủa tan hết là KHCO3 và Na2CO3.
+ Kết tủa tan một phần là K2CO3 và Na2SO4.
+ Kết tủa không tan là Na2SO4 và K2SO4.

Câu 9: Bằng phương pháp hóa học hãy nhận biết các chất tồn tại trong các lọ riêng biệt ở trạng thái riêng biệt mà không dùng thêm hóa chất nào khác.
a) NaHCO3, HCl, Ba(HCO3)2, MgCl2, NaCl.
b) NaOH, FeCl2, HCl, NaCl.
Hướng dẫn giải
a) Trích mỗi lọ 1 ít làm mẫu thử: 
Đun nhẹ các mẫu thử trên:
+ vừa có khí thoát ra vừa có kết tủa là Ba(HCO3)2 

Ba(HCO3)2 BaCO3 + H2O + CO2 
+ chỉ có bọt khí thoát ra là NaHCO3:

2NaHCO3  Na2CO3 + H2O + CO2 
+ còn lại là HCl, MgCl2, NaCl.
Cho NaHCO3 vào 3 mẫu thử còn lại :
+ có khí thoát ra là HCl, còn lại là MgCl2 và NaCl.

HCl + NaHCO3  NaCl + H2O + CO2 
Lấy sản phẩm nung của NaHCO2 cho vào 2 mẫu thử còn lại.
+ có kết tủa là MaCl2, còn lại là NaCl.

MgCl2 + Na2CO3  2NaCl + MgCO3 
b) Trích mỗi lọ 1 ít làm mẫu thử.
FeCl2 có màu lục nhạt, các lọ khác không có màu..
Cho FeCl2 vào các mẫu thử còn lại :
+ có kết tủa trắng xanh, rồi hóa nâu ngoài không hksi là NaOH.

2NaOH + FeCl2  2NaCl + Fe(OH)2 

4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O  4Fe(OH)3 
Cho NaOH vào 2 mẫu thử còn lại.
+ pha trộn sinh ra nhiệt là HCl, còn lại là NaCl.

HCl + NaOH  NaCl + H2O

Câu 10: Cho 5 dung dịch bị mất nhãn: BaCl2, Ba(NO3)2, Ag2SO4, HCl, H2SO4. Có thể tự nhận biết các chất được không? Nêu cách tiến hành.
Hướng dẫn giải
Có thể nhận biết được các dung dịch trên. Cách tiến hành:
Trích mỗi lọ một ít làm thuốc thử, cho lần lượt các mẫu thử tác dụng với nhau:
+ Dung dịch tạo 2 kết tủa với các dung dịch khác là: BaCl2, Ba(NO3)2, H2SO4, (dung dịch A).
+ Dung dịch tạo 1 kết tủa là HCl.
+ Dung dịch tạo 3 kết tủa là Ag2SO4.

BaCl2 + Ag2SO4  BaSO4 + 2AgCl

BaCl2 + H2SO4  BaSO4 + 2HCl

Ba(NO3)2 + H2SO4  BaSO4 + 2HNO3 

Ba(NO3)2 + Ag2SO4  BaSO4 + 2AgNO3 

Ag2SO4 + 2HCl  2AgCl + H2SO4 
Cho Ag2SO4 tác dụng với các dung dịch (A).
+ có kết tủa là BaCl2 và Ba(NO3)2 (dung dịch B), không hiện tượng là H2SO4.
Cho H2SO4 vào dung dịch B, lọc kết tủa rồi cho Ag2SO4 vào dung dịch.
+ nếu có kết tủa là BaCl2, còn lại là Ba(NO3)2.

BaCl2 + H2SO4  BaSO4 + 2HCl

2HCl + Ag2SO4  2AgCl + H2SO4 

Câu 11: Có 5 lọ không nhãn đựng 5 dung dịch riêng biệt không màu sau: HCl, NaOH, Na2CO3, BaCl2 và NaCl. Chỉ được dùng thêm quỳ tím hãy nhận biết các lọ đựng các dung dịch không màu trên.
Hướng dẫn giải
Có 5 lọ không nhãn đựng 5 dung dịch riêng biệt không màu sau: HCl, NaOH, Na2CO3, BaCl2 và NaCl. Chỉ được dùng thêm quỳ tím hãy nhận biết các lọ đựng các dung dịch không màu trên.


Cho lần lượt các dung dịch trong nhóm 1 tác dụng với dung dịch trong nhóm 2 được
	
	NaOH
	Na2CO3

	BaCl2
	-
	
 trắng

	NaCl
	-
	-



- Chất trong nhóm 1 tác dụng với nhóm 2 tạo kết tủa trắng là Na2CO3 Chất trong nhóm 2 tương ứng là BaCl2
- Chất còn lại trong nhóm 1 và 2 là NaOH và NaCl.

Câu 12: Có 3 dung dịch (gọi là dung dịch X, dung dịch Y và dung dịch Z), mỗi dung dịch chỉ chứa hai trong số các chất sau: NaNO3, Na2CO3, BaCl2, Na2SO3, MgCl2, AgNO3
a) Hãy cho biết thành phần các chất trong mỗi dung dịch X, Y, Z?
b) Bằng phương pháp hóa học, hãy phân biệt ba dung dịch trên chỉ bằng một thuốc thử duy nhất. Viết phương trình hóa học của phản ứng xảy ra (nếu có)?
Hướng dẫn giải
a.
- Dung dịch X: Na2SO3 và Na2CO3
- Dung dịch Y: NaNO3 và AgNO3
- Dung dịch Z: BaCl2 và MgCl2
b. Thuốc thử: Dung dịch HCl
Hiện tượng: 

- Sủi bọt khí dung dịch X

Na2SO3  +  2HCl   2NaCl  +  H2O  +  SO2

Na2CO3  +  2HCl   2NaCl  +  H2O  +  CO2

- Kết tủa trắng dung dịch Y

AgNO3  +   HCl   AgCl  +  HNO3

- Không hiện tượng dung dịch Z

Câu 13: Hỗn hợp A gồm các dung dịch: NaCl, Ca(HCO3)2, CaCl2, MgSO4, Na2SO4. Làm thế nào để thu được muối ăn tinh khiết từ hỗn hợp trên?
Hướng dẫn giải
Cho dung dịch BaCl2 dư vào dung dịch A, lọc bỏ kết tủa, dung dịch còn lại: NaCl, MgCl2, BaCl2 dư, CaCl2, Ca(HCO3)2.
BaCl2 + MgSO4  BaSO4 + MgCl2
Na2SO4 + BaCl2  BaSO4 + 2NaCl
1. Cho dung dịch Na2CO3 dư vào dung dịch còn lại, lọc bỏ kết tủa, dung dịch còn lại: NaCl, NaHCO3, Na2CO3 dư.
MgCl2 + Na2CO3  MgCO3 + 2NaCl
BaCl2 + Na2CO3  BaCO3 + 2NaCl
CaCl2 + Na2CO3  CaCO3 + 2NaCl
Ca(HCO3)2 + Na2CO3  CaCO3 + 2NaHCO3
1. Cho dung dịch HCl dư vào dung dịch còn lại.
1.  cô cạn dung dịch thu được NaCl tinh khiết.
NaHCO3 + HCl  NaCl + CO2 + H2O
Na2CO3 + 2HCl  2NaCl + CO2 + H2O

Câu 14: Một loại muối ăn ở dạng bột, có lẫn các tạp chất magnesium carbonate và magnesium sulfate. Chỉ được dùng thêm không quá ba loại hóa chất vô cơ, hãy trình bày cách loại bỏ tạp chất để thu được muối ăn tinh khiết. Viết phương trình hóa học của các phản ứng xảy ra (nếu có).
Hướng dẫn giải


- Nhỏ dung dịch BaCl2 đến dư vào hỗn hợp muối ăn lẫn tạp chất thì chỉ có MgSO4 tham gia phản ứng, NaCl và MgCO3 không tham gia phản ứng.


MgSO4    +    BaCl2        MgCl2    +   BaSO4
- Lọc bỏ chất rắn không tan (BaSO4, MgCO3), lấy phần dung dịch (gồm NaCl, MgCl2 và BaCl2 dư).
- Nhỏ tiếp dung dịch Na2CO3 dư vào hỗn hợp dung dịch thu được ở trên:


BaCl2   +    Na2CO3      BaCO3   +   2NaCl


MgCl2   +    Na2CO3      MgCO3   +   2NaCl
- Lọc bỏ chất rắn không tan, lấy phần dung dịch (gồm NaCl và Na2CO3 dư).
- Nhỏ tiếp dung dịch HCl lấy dư vào dung dịch vừa thu được ở trên.

Na2CO3  +    2HCl     NaCl   +    H2O   +   CO2
- Cô cạn dung dịch thu được sau phản ứng, H2O và HCl bay hơi, chỉ còn lại NaCl tinh khiết.

Dạng 4: Một số bài tập định lượng
 - Phương pháp: Dựa vào tính chất hóa học, viết phương trình hóa học và thực hiện các bước tính toán để tìm ra câu trả lời yêu cầu của đề. (Theo quan điểm của người soạn, chương trình mới sẽ không quá chú trọng vào các bài tập nặng về tính toán mà không có ý nghĩa thực tiễn hoặc phi thực tiễn nên không soạn theo hướng này). 
- Ví dụ minh họa: Từ quá trình điện phân có màng ngăn dung dịch muối ăn bão hòa, một lượng chlorine và hydrogen sinh ra được tận dụng để sản xuất hydrochloric acid đặc thương phẩm (32%, D= 1,153 g/mL  ở 30oC). Một nhà máy với quỵ mô sản xuất 200 tấn xút mỗi ngày thì đồng thời sản xuất được a7,4m3 acid thương phẩm trên, Biết rằng, tại nhà máy này, 60% khối lượng chlorine sinh ra được dùng tổng hợp hydrochloric acid và hiệu suất của toàn bộ quá trình từ chlorine đến acid thương phẩm đạt 80% về khối lượng. Xác định a.
Giải
 Lượng acid thương phẩm được tạo ra cùng 200 gam xút:

= 237,4 (mL)


Vậy với 200 tấn = 200  10-6 gam xút thì lượng acid thương phẩm được tạo thành tương ứng là: 237,4 mL  106 = 237,4 m3. => a =23
- Bài tập giải chi tiết
Câu 1: Hỗn hợp X gồm các chất rắn KMnO4, KClO3 và CaOCl2 trong đó O chiếm 32,12% khối lượng. Để hòa tan m gam X cần dùng vừa đủ dung dịch chứa 2,7 mol HCl đặc, đun nóng, sau phản ứng thấy thoát ra 26,0295 lít khí chlorine (đkc). Tính thành phần phần trăm khối lượng KMnO4 trong hỗn hợp X.

 Hướng dẫn giải

Cách 1: 
PTHH: (1) 2KMnO4 + 16HCl  → 2KCl + 2MnCl2 + 5Cl2 + 8H2O
                       x                8x                                         2,5x         mol  
            (2) KClO3 + 6HCl  → KCl + 3Cl2 + 3H2O
                       y          6y                      3y        mol     
            (3) CaOCl2 + 2HCl → CaCl2 + Cl2 + H2O
                       z           2z                        z          mol
Đặt số mol KMnO4, KClO3 và CaOCl2 lần lượt là x, y, z mol.

Ta có
Cách 2: 

Đặt  

BTe: ⇒ 5x+ 6y + 2z = 2,10 (1)

BTNT (Cl): ⇒ 8x + 6y + 2z = 2,7 (2)
 Từ (1), (2)  ta được: x = 0,2 mol, 3y + z = 0,55 mol. 



Câu 2: Đặt cốc thủy tinh lên cân, chỉnh cân về số 0, rót vào cốc dung dịch HCl 1 M đến khối lượng 100 g. Thêm tiếp 1 lượng bột magnesium vào cốc, khi không còn khí thoát ra, cân thể hiện giá trị 105,5 g.
(a) Khối lượng magnesium thêm vào là bao nhiêu?
(b) Tính khối lượng muối và thể tích khí hydrogen (đkc) được tạo ra.
Hướng dẫn giải
PTHH:  Mg + 2HCl → MgCl2 + H2
	   x                                    x mol

Đặt x là số mol của Mg cho vào dung dịch HCl ⇒  = x mol

BTKL: mMg + mdung dịch HCl = mdung dịch sau phản ứng + ⇒  24x + 100 = 105,5 + 2x ⇒  x = 0,25 (mol)
	(a) mMg = 0,25 × 24 = 6 (g)


	(b) = 0,25 × 95 = 23,75 (g);  = 0,25 × 24,79 = 6,1975 (L)

Câu 3: Cho rất từ từ dung dịch A chứa x mol HCl vào dung dịch B chứa y mol Na2CO3. Sau khi cho hết A vào B được dung dịch C. Dung dịch C chứa những chất gì? Bao nhiêu mol (tính theo x và y)?
Hướng dẫn giải
Cho rất từ từ dung dịch HCl vào dung dịch Na2CO3, các phản ứng xảy ra theo thứ tự sau: 

HCl + Na2CO3  NaHCO3 + NaCl	(1)

HCl + NaHCO3  NaCl + CO2 + H2O	(2)
Xét các trường hợp xảy ra:

* Trường hợp 1: x = y  chỉ xảy ra (1), các chất phản ứng vừa đủ:


 dung dịch C gồm 

* Trường hợp 2: x < y  chỉ xảy ra (1), Na2CO3 còn dư


 dung dịch C gồm 

* Trường hợp 3: x = 2y  các chất phản ứng vừa đủ để xảy ra (1) và (2)

 dung dịch C chỉ có NaCl: x = 2y mol

* Trường hợp 4: x > 2y  xảy ra cả (1) và (2) hoàn toàn; HCl còn dư sau phản ứng:


 dung dịch C gồm 

* Trường hợp 5: y< x < 2y  phản ứng (1) xảy ra hoàn toàn và (2) xảy ra một phần.


 dung dịch C gồm 

Câu 4: A là chất rắn khan. Cho m gam A vào dung dịch HCl 10%, được dung dịch B, không có kết tủa hoặc chất bay hơi tạo thành. Trong dung dịch B, nồng độ HCl là 6,1%. Cho NaOH vào dung dịch B để trung hòa hoàn toàn acid, được dung dịch C. Cô cạn dung dịch C thu được 16,03 gam NaCl duy nhất. A có thể là chất nào. Tính m.
Hướng dẫn giải
Theo đề, A chỉ có thể là: NaOH, Na2O hoặc NaCl
nNaCl = [image: ] = 0,274 (mol)
TH1: A là NaOH có khối lượng m gam (x mol)
nHCl = nNaCl = 0,274 (mol)
mHCl = 0,274.36,5 = 10 (g)  mdd HCl 10% = 100 (g)  mdd B = 40x + 100 (g)
NaOH     +     HCl     NaCl  + H2O
x mol             x mol       
NaOH     +     HCl     NaCl  + H2O
       (0,274– x)  
C%(HCl dư) = [image: ].100% = 6,1%  x = 0,1 (mol)  m = 40.0,1 = 4 (g)
TH2: A là Na2O có khối lượng m gam ( x mol)
nHCl = nNaCl = 0,274 (mol)
mHCl = 0,274.36,5 = 10 (g)  mdd HCl 10% = 100 (g)  mdd B = 62x + 100 (g)
Na2O  + 2HCl  2NaCl + H2O
x mol    2x mol
NaOH     +   HCl     NaCl  + H2O
     (0,274– 2x)  
C%(HCl) = [image: ].100% = 6,1%   x = 0,05 (mol)  m = 62.0,1 = 3,15 (g)
TH3: A là NaCl có khối lượng m gam ( x mol)  nNaCl ( tạo ra) = 0,274 – x (mol)
NaOH   +   HCl    NaCl + H2O
   (0,274-x)    ( 0,274-x)
mHCl = 36,5.(0,274-x)  (g)  mdd HCl 10% = 365.(0,274-x)  (g) 
 mdd B = 58,5.x + 365.(0,274-x)  = 100 -306,5x (g)
C%(HCl dư) = [image: ].100% = 6,1%  x = 0,219 (mol) 
 m = 58,5.0,219 = 12,81 (g)

Câu 5: Từ  dung dịch H2SO4 98% (khối lượng riêng 1,84 g/ml), dung dịch HCl 5M, nước cất và các dụng cụ cần thiết khác, hãy trình bày cách pha chế 300 ml dung dịch chứa hỗn hợp H2SO4 1M và HCl 1M. 
Hướng dẫn giải

a. Số mol H2SO4 cần lấy = số mol HCl cần lấy =  = 0,3 mol

Khối lượng dung dịch H2SO4 cần lấy =  = 30 gam

Hay thể tích dung dịch H2SO4  cần lấy =  =16,3 ml

Thể tích dung dịch HCl cần lấy =  = 60 ml 
Câu 6: M là dung dịch chứa 0,8 mol HCl. N là dung dịch chứa hỗn hợp 0,2 mol Na2CO3 và 0,5 mol NaHCO3.
TN1: Đổ rất từ từ M vào N cho đến hết.
TN2: Trộn nhanh 2 dung dịch M và N vào nhau cho đến hết.
Tính thể tích khí thoát ra (đkc) ở mỗi thí nghiệm.
Hướng dẫn giải
TN1: Đổ rất từ từ HCl vào Na2CO[image: ], NaHCO3
Na2CO3  + HCl [image: ] NaHCO3 + NaCl                        (1)
0,2                0,2         0,2
NaHCO3 + HCl [image: ] NaCl  + CO2 +  H2O                (2)
 0,7             0,6                       0,6
Thể tích CO2 bay ra: 0,6 x 24,79 = 14,874 lít
TN2:  - Nếu Na2CO3 phản ứng hết với HCl:
Na2CO3 + 2HCl [image: ] 2NaCl  +  CO2  +  H2O   
0,2              0,4                          0,2
NaHCO3 +  HCl [image: ] NaCl  + CO2 + H2O
0,5               0,4                       0,4
Thể tích CO2 bằng: ( 0,2 + 0,4).24,79 = 14,874 lít.
- Nếu NaHCO3 phản ứng hết với HCl:
NaHCO3 +  HCl [image: ] NaCl  +  CO2 + H2O
0,5                0,5                       0,5
Na2CO3 + 2HCl [image: ] 2NaCl  +  CO2  +  H2O   
0,15           0,3                         0,15
Thể tích CO2 bằng: ( 0,5 + 0,15).24,79 = 16,1135 (lít) [image: ]14,874 (lít) < VCO2 < 16,1135 (lít)

Câu 7: Hòa tan vào nước 7,14 gam hỗn hợp muối carbonate và hiđrocarbonate của một kim loại R (hóa trị I ). Sau đó thêm dung dịch HCl dư vào, thấy thoát ra 1,4874 lít khí (đkc). Xác định công thức của mỗi muối và tính % khối lượng mỗi nguyên tố trong hỗn hợp 2 muối ban đầu.
Hướng dẫn giải
Muối carbonate và hiđrocarbonate của R (hóa trị I) có công thức dạng R2CO3 và RHCO3
nCO[image: ] = 1,344: 24,79 = 0,06 (mol)
R2CO3 + 2HCl [image: ] 2RCl  + CO2 + H2O   (1)
RHCO3 + HCl [image: ] RCl + CO2 + H2O      (2)
Theo (1) và (2): Tổng số mol hỗn hợp 2 muối R2CO3 và RHCO3 = nCO[image: ] = 0,06 (mol)
[image: ] Khối lượng mol trung bình của 2 muối R2CO3 và RHCO3 = 7,14/0,06 = 119 (g/mol)
Vì MR > MH = 1 [image: ] MR[image: ]CO[image: ] > MRHCO[image: ] [image: ] MR[image: ]CO[image: ] > 119 >  MRHCO[image: ]
[image: ] 2.MR + 60 > 119 > MR + 61  [image: ]  29,5 < MR < 58; 
mặt khác R có hóa trị I [image: ] R chỉ có thể là K (39)

Câu 8: Cho 12,9 gam hỗn hợp A gồm Mg và Al tác dụng với khí chlorine, nung nóng. Sau một thời gian, thu được 41,3 gam chất rắn B. Cho toàn bộ B tan hết trong dung dịch HCl, thu được dung dịch C và khí H2. Dẫn lượng H2 này qua ống đựng 20 gam CuO nung nóng. Sau một thời gian thu được chất rắn nặng 16,8 gam. Biết chỉ có 80% H2 phản ứng. Viết các phương trình phản ứng và tính số mol mỗi chất trong A.
Hướng dẫn giải
Gọi x, y là số mol Mg, Al phản ứng với Cl2 

Mg + Cl2  MgCl2

2Al  + 3Cl2  2AlCl3
Theo định luật bảo toàn khối lượng: mCl2 = 41,3 - 12,9 = 28,4 gam


 nCl2 =    x + 3y/2 = 0,4  2x + 3y = 0,8 (1)
Cho B vào dd HCl thấy có khí H2 thoát ra chứng tỏ kim loại còn dư 
Gọi a, b là số mol Mg, Al có trong B

 Mg  +  2 HCl  MgCl2  +  H2 (3)

  2Al   +  6 HCl  2 AlCl3 +  3 H2 (4)
  nH2  = a +  3b/2

H2  +  CuO  Cu  +  H2O

Ta có: mO = 20 - 16,8 = 3,2 gam  nCuO = nO = mol 

Do H%=80%nH2(3,4)= a +3b/2=0,25

2a +3b=0,5(2)



Câu 9: Một dung dịch A chứa HCl và H2SO4 theo tỉ lệ số mol 3:1, biết 100ml dung dịch A được trung hoà bởi 50ml dung dịch NaOH có chứa 20g NaOH/lit.
a/ Tính nồng độ mol của mỗi acid trong A.
b/ 200ml dung dịch A phản ứng vừa đủ với bao nhiêu ml dung dịch base B chứa NaOH 0,2M và Ba(OH)2 0,1M.
c/ Tính tổng khối lượng muối thu được sau phản ứng giữa 2 dung dịch A và B.
Hướng dẫn giải
a/ Theo bài ra ta có:
nHCl : nH2SO4 = 3:1
Đặt x là số mol của H2SO4 (A1), thì 3x là số mol của HCl (A2)
Số mol NaOH có trong 1 lít dung dịch là:
nNaOH = 20 : 40 = 0,5 (mol)
Nồng độ mol/lit của dung dịch NaOH là:
CM ( NaOH )  = 0,5 : 1 = 0,5M
Số mol NaOH đã dung trong phản ứng trung hoà là:
nNaOH = 0,05 * 0,5 = 0,025 mol
PTHH xảy ra :
HCl    +    NaOH    [image: ]  NaCl     +    H2O   (1)
 3x              3x
H2SO4   +    2NaOH    [image: ]  Na2SO4    +    2H2O   (2)
  x                   2x
Từ PTHH (1) và (2) ta có :  3x  +   2x   =    0,025  <-→ 5x     =    0,025   [image: ] x =   0,005 
Vậy nH2SO4   =  x  =  0,005 mol
        nHCl   =   3x    =   3*0,005 = 0,015 mol
Nồng độ của các chất có dung dịch A là:
CM ( A1 )  =  0,005  :  0,1   =   0,05M        và         CM ( A2 )  =   0,015  :  0,1   =   0,15M
b/ Đặt   HA là acid đại diện cho 2 acid đã cho. Trong 200 ml dung dịch A có:
nHA =  nHCl  +  2nH2SO4  = 0,015*0,2  +  0,05*0,2*2   =  0,05 mol
     Đặt MOH là base đại diện và V(lit) là thể tích của dung dịch B chứa 2 base đã cho:
nMOH =  nNaOH  +  2nBa(OH)2  = 0,2 V  +  2 * 0,1 V   =    0,4 V
PTPƯ trung hoà:             HA    +     MOH   [image: ]   MA     +     H2O   (3) 
Theo PTPƯ ta có   nMOH =  nHA  = 0,05 mol
Vậy:     0,4V = 0,05 [image: ] V = 0,125 lit = 125 ml
c/ Theo kết quả của câu (b) ta có:
nNaOH = 0,125 * 0,2 = 0,025 mol  và  nBa(OH)2  = 0,125 * 0,1 = 0,0125 mol
nHCl  = 0,2 * 0,015 = 0,03 mol   và     nH2SO4  = 0,2 * 0,05 = 0,01 mol
   Vì PƯ trên là phản ứng trung hoà nên các chất tham gia phản ứng đều tác dụng hết nên dù phản ứng nào xảy ra trước thì khối lượng muối thu được sau cùng vẫn không thay đổi hay nó được bảo toàn.
   mhh muối   =  mSO4+  mNa  +  mBa   +  mCl  
                 =  0,01*96 + 0,025*23 + 0,0125*137 + 0,03*35,5
                 =  0,96 + 1,065 + 0,575 + 1,7125 = 4,3125 gam
Hoặc từ:
n NaOH = 0,125 * 0,2 = 0,025 mol [image: ] mNaOH = 0,025 * 40 = 1g
n  Ba(OH)2  = 0,125 * 0,1 = 0,0125 mol [image: ] mBa (OH)[image: ]= 0,0125 * 171 = 2,1375g
n  HCl  = 0,2 * 0,015 = 0,03 mol  [image: ]  mHCl = 0,03 * 36,5 = 1,095g 
n  H2SO4  = 0,2 * 0,05 = 0,01 mol [image: ] mH[image: ]SO[image: ]= 0,01 * 98 = 0,98g
Áp dụng đl BTKL ta có:    
mhh muối = mNaOH  + mBa(OH)[image: ]+ mHCl  + mH[image: ]SO[image: ]- mH[image: ]O
Vì số mol: nH2O = nMOH =  nHA  = 0,05 mol. [image: ] mH[image: ]O = 0,05 *18 = 0,9g
Vậy ta có:  mhh muối = 1 + 2,1375 + 1,095 + 0,98 – 0,9 = 4,3125 gam.

Câu 10: Cho 11 gam hỗn hợp gồm Fe, Al có tỉ lệ số mol tương ứng là 1:2 vào 800 ml dung dịch loãng chứa H2SO4 0,25M và HCl 0,45M đến khi phản ứng hoàn toàn thu được V lít khí H2 (đkc). Tính V.
Hướng dẫn giải



Gọi x là số mol Fe Số mol Al là 2x 

56x + 27.2x = 110x = 11

 x = 0,1 (mol); nAl = 0,2 mol

2Al + 3H2SO4  Al2(SO4)3 + 3H2     (1)

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

Fe + H2SO4  FeSO4 + H2                (3)

Fe + 2HCl  FeCl2 + H2                    (4)
Nếu kim loại hết thì:

 


Kim loại dư, acid hết  
PHẦN C: BÀI TẬP TỪ CÁC ĐỀ THI CHỌN LỌC
Câu 1: (trích từ đề HSG Đà Nẵng 2023 - 2024 ) Trong thành phần của thuốc chữa đau dạ dày do dư acid như Mezapulit có chứa magnesium silicate, magnesium carbonate và aluminium hydroxide…; thuốc Phoshalugen (thuốc dạ dày chữa P) có chứa nhôm photphat ở dạng keo sữa... Giải thích vì sao các thuốc đó làm giảm nồng độ acid trong dạ dày, viết các phương trình hoá học của các thành phần đã nêu trong các thuốc trên với acid có trong dạ dày (HCl).
Hướng dẫn giải
Các thuốc trên có chứa các chất tác dụng với acid HCl có trong dạ dày để giảm cơn đau dạ dày do thừa acid
MgSiO3 + 2HCl → MgCl2 + H2SiO3
MgCO3 + 2HCl → MgCl2 + CO2 + H2O
Al(OH)3 + 3HCl → AlCl3 + 3H2O
AlPO4 + 3HCl →AlCl3 + H3PO4

Câu 2: (trích từ đề HSG Đà Nẵng 2023 - 2024 ) Điều kiện để một chất có thể dùng làm "chất làm khô" là gì? Có thể dùng acid H2SO4 đậm đặc để làm khô khí HCl, Cl2, SO3, NH3 không? Vì sao?
Hướng dẫn giải
Chất dùng làm "chất làm khô" là các chất háo nước, không tác dụng với chất cần làm khô. 
- H2SO4 đậm đặc có thể làm khô khí HCl, Cl2 , vì H2SO4 đặc không phản ứng với HCl, Cl2.
- H2SO4 đậm đặc không thể làm khô khí SO3  
nSO3 + H2SO4 → H2SO4.nSO3
                                oleum 
- H2SO4 đậm đặc không thể làm khô khí NH3
2NH3 + H2SO4  → (NH4)2SO4

Câu 3: (trích từ đề HSG Đà Nẵng 2023 - 2024) Chỉ dùng một thuốc thử duy nhất, bằng phương pháp hóa học hãy phân biệt các dung dịch sau đựng trong các lọ riêng biệt mất nhãn gồm: Na2SO4; H2SO4; HCl. Viết các phương trình hoá học xảy ra.
Hướng dẫn giải
Dùng dung dịch Ba(HCO3)2
Chất kết tủa trắng Na2SO4
Chất kết tủa trắng và khí là H2SO4
Có khí là HCl
Ba(HCO3)2 + 2Na2SO4 →BaSO4 + 2NaHCO3
Ba(HCO3)2 + H2SO4 →BaSO4 + 2CO2  + 2H2O
Ba(HCO3)2 + 2HCl →BaCl2 + 2CO2  + 2H2O

Câu 4: (trích từ đề HSG Yên Phong 2020 - 2021) Cho a gam Fe hòa tan trong dung dịch HCl, cô cạn dung dịch sau phản ứng thì thu được 3,1 gam chất rắn. Nếu cho a gam Fe và b gam Mg cũng vào một lượng dung dịch như trên, sau phản ứng thu được 495,8 mL khí H2 (đkc), cô cạn phần dung dịch thì thu được 3,34 gam chất rắn. Tính a, b.
Hướng dẫn giải

Giả sử trong TN1, Fe tham gia phản ứng hết  3,1 gam là khối lượng của FeCl2


 (mol)

Suy ra trong TN2, khi tăng lượng kim loại vào một lượng acid không đổi thì 


Theo đề: = mol 




Điều giả sử là sai Trong TN1 thì Fe dư, HCl phản ứng hết  Khi tăng kim loại phản ứng trong TN2 thì kim loại vẫn dư và 


TN1: = 

TN2: 






Suy ra -  = = 3,34 – 3,1 = 0,24 gam  b = 0,24






= 0,02 mol  mol = 3,1 – 0,04.36,5 + 0,02.2 = 1,68 gam  a = 1,68 

Câu 4: (trích từ đề HSG Yên Lữ 2020 - 2021) Chỉ dùng dung dịch HCl, bằng phương pháp hóa học hãy phân biệt 6 lọ hóa chất đựng 6 dung dịch sau: CaCl2, KCl, Na2CO3, AgNO3, Zn(NO3)2, NaAlO2. Viết các phương trình hóa học xảy ra (nếu có).
Hướng dẫn giải
Trích mẫu thử các chất và cho vào các ống nghiệm riêng biệt có đánh STT.
- Nhỏ dung dịch HCl vào lần lượt các mẫu thử:
+ Mẫu thử xuất hiện sủi bọt khí là chứa Na2CO3

Na2CO3  +  2HCl 2NaCl  +  H2O  +  CO2
+ Mẫu thử có kết tủa trắng là chứa AgNO3

AgNO3  +  HCl  AgCl  +  HNO3
+ Mẫu thử có kết tủa keo trắng sau đó kết tủa lại tan hoàn toàn là chứa NaAlO2

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

Al(OH)3  +  3HCl   AlCl3  +  3H2O
- Nhỏ dung dịch AgNO3 vừa nhận được ở trên vào lần lượt các mẫu thử chứa CaCl2, KCl, Zn(NO3)2
+ Mẫu thử xuất hiện kết tủa trắng là chứa CaCl2, KCl

CaCl2  +  2AgNO3   2AgCl  +  Ca(NO3)2

KCl  +  AgNO3   AgCl  +  KNO3
+ Mẫu thử không hiện tượng gì chứa Zn(NO3)2
- Nhỏ dung dịch Na2CO3 vừa nhận được ở trên vào 2 dung dịch CaCl2, KCl
+ Mẫu thử xuất hiện kết tủa trắng là chứa CaCl2 

CaCl2 +  Na2CO3   CaCO3  +  2NaCl
+ Mẫu thử không hiện tượng gì chứa KCl.

Câu 5: (trích từ đề chuyên Vĩnh Phúc 2015 - 2016) Thực hiện một thí nghiệm như hình vẽ : Bình cầu chứa khí A có cắm ống dẫn khí. Khi nhúng ống dẫn khí vào cốc đựng dung dịch NaOH thì dung dịch NaOH phun vào bình cầu. Hãy xác định khí A là khí nào trong số các khí sau: C2H4, SO2, NH3, CO2, HCl? Giải thích.
[image: ]
Hướng dẫn giải

Khí A có thể là:
· SO2 vì : SO2 + 2NaOH → Na2SO3 + H2O
· CO2 vì : CO2 + 2NaOH → Na2CO3 + H2O
· HCl vì : HCl + NaOH → NaCl + H2O
· NH3 vì NH3  tan rất tốt trong nước

Câu 6: (trích từ đề chuyên Vĩnh Phúc 2017 - 2018) Hòa tan hoàn toàn 42,6 gam hỗn hợp X gồm một kim loại kiềm và một kim loại kiềm thổ có tỷ lệ mol tương ứng là 5:4 vào 500 ml dung dịch HCl 1M thu được dung dịch Y và 19,3362 lít khí ở đkc. 
a. Xác định thành phần phần trăm về khối lượng mỗi kim loại trong X.
b. Dẫn từ từ khí CO2 vào dung dịch Y, tính thể tích khí CO2 (đkc) cần dùng để thu được lượng kết tủa lớn nhất. 
Hướng dẫn giải
a. Đặt số mol của kim loại kiểm A và kim loại kiềm thổ B lần lượt là 5x và 4x

Theo bài ra:  



 

b. Nhận xét

 
Coi như dung dịch Y chứa KCl: 0,5 mol, KOH: 0,1 mol và Ca(OH)2: 0,48 mol
Thể tích khí CO2 cần dùng đề thu được lượng kết tủa cực đại là


	
Câu 7: (trích từ đề chuyên Vĩnh Phúc 2019 - 2020) 
Cho sơ đồ điều chế và thu khí vô cơ Z như   
hình vẽ bên:  
a) Hãy chọn X và Y để điều chế 4 chất khí Z khác 
nhau và viết phương trình phản ứng hóa học xảy ra.
b) Trình bày cách để nhận biết khí Z khi đã đầy bình.
	



Hướng dẫn giải
Khí Z thỏa mãn nếu nặng hơn không khí, Z có thể là: CO2, SO2, HCl, H2S, Cl2......
+ Z là CO2
Na2CO3 + H2SO4  Na2SO4 + CO2 + H2O
Nhận biết khí đầy bình: 
           - Dùng tàn đóm đỏ đặt ở miệng bình thu.
            - Khi tàn đóm tắt là khí đã đầy bình.
+ Z là SO2
Na2SO3 + H2SO4  Na2SO4 + SO2 + H2O
Nhận biết khí đầy bình: 
            - Dùng giấy quỳ tím ẩm đặt ở miệng bình thu.
            - Khi giấy quỳ hóa đỏ là khí đã đầy bình.
+ Z là HCl
2NaCl(rắn) + H2SO4(đặc) Na2SO4 + 2HCl
Nhận biết khí đầy bình: 
- Dùng giấy quỳ tím ẩm đặt ở miệng bình thu.
- Khi giấy quỳ hóa đỏ là khí đã đầy bình.
+ Z là H2S
Na2S + H2SO4  Na2SO4 + H2S 
Nhận biết khí đầy bình: 
- Dùng tờ giấy tẩm dung dịch Cu(NO3)2 đặt ở miệng bình.
- Khi tờ giấy bị hóa đen là khí đã đầy bình.
Cu(NO3)2 + H2S  CuS + 2HNO3


Câu 8: (trích từ đề chuyên Hà Nội 2009 - 2010) Có ba bình không nhãn đựng riêng rẽ ba dung dịch không màu sau: BaCl2, HCl, Na2CO3. Không dùng hóa chất khác, có thêm hai ống nghiệm, hãy nêu cách tiến hành thí nghiệm để phân biệt ba dung dịch trên. Viết các phương trình hóa học và giải thích cách tiến hành.
Hướng dẫn giải
Chuẩn bị bảng ghi hiện tượng trước khi tiến hành thí nghiệm. 
Bảng ghi kết quả khi trộn 2 lọ chứa hóa chất vào nhau
	
	BaCl2
	
	HCl
	Na2CO3

	BaCl2
	
	
	Không hiện tượng
	Kết tủa trắng

	HCl
	Không hiện tượng
	
	
	Sủi bọt khí

	Na2CO3
	Kết tủa trắng
	
	Sủi bọt khí
	


PTHH: 	BaCl2 + Na2CO3 → BaCO3 + 2NaCl
		BaCl2 + HCl → không phản ứng
		Na2CO3 + 2HCl → NaCl + H2O + CO2
Cách tiến hành:
- Đánh số (1), (2), (3) ứng với ba bình không nhãn.
- Trích thuốc thử từ bình (1) vào hai ống nghiệm. Kí hiệu ống nghiệm (a), (b).
- Lần lượt trích thuốc thử ở bình (2) , (3) nhỏ vào ống nghiệm (a), (b). Quan sát hiện tượng xảy ra. 
+ Nếu thấy 1 ống nghiệm không hiện tượng, 1 ống nghiệm tạo kết tủa trắng thì bình (1) là dung dịch BaCl2. Ống nghiệm nào tạo kết tủa trắng thì bình được nhỏ là Na2CO3, còn lại là HCl. 
+ Nếu thấy 1 ống nghiệm không hiện tượng, 1 ống nghiệm sủi bọt khí thì bình (1) là dung dịch HCl. Ống nghiệm nào sủi bọt khí thì bình được nhỏ là Na2CO3, còn lại là BaCl2.
+ Nếu thấy 1 ống nghiệm sủi bọt khí, 1 ống nghiệm tạo kết tủa trắng thì bình (1) là dung dịch Na2CO3. Ống nghiệm nào tạo kết tủa trắng thì bình được nhỏ là BaCl2, còn lại là HCl.

Câu 9: (trích từ đề chuyên Hà Nội 2010 - 2011) Cho 5,4 gam kim loại M và 25,2 gam NaHCO3 vào a gam dung dịch HCl, khuấy đều cho đến khi các chất rắn tan hoàn toàn thu được dung dịch X, trong đó nồng độ phần trăm của muối chloride kim loại M, của NaCl và của HCl dư lần lượt là 13,397%; 8,806%; 1,831%. Viết phương trình hóa học, xác định kim loại M và nồng độ phần trăm của dung dịch HCl ban đầu.
Hướng dẫn giải


* Tóm tắt




* ,  (mol)
* Phương trình hóa học
  2M + 2nHCl → 2MCln + nH2↑




                                mol
NaHCO3 + HCl → NaCl + CO2↑ +H2O
0,3            0,3        0,3       0,3                mol

* m dung dịch sau phản ứng =






   9n=MM M là Al

* 

   m dung dịch sau phản ứng = 


     16,8+a =199,3a=182,5 (gam)

   , mHCl phản ứng= (0,6+0,3).36,5 = 32,85 (gam)


    C%HCl ban đầu= 

Câu 10: (trích từ đề chuyên Hà Nội 2017 - 2018) Tiến hành thí nghiệm với dung dịch của từng muối X, Y và Z, ta thấy các hiện tượng được ghi trong bảng sau:
	Mẫu thử
	Thí nghiệm
	Hiện tượng

	X hoặc Y
	Tác dụng với dung dịch HCl dư
	Đều có khí CO2

	Y hoặc Z
	Tác dụng với dung dịch NaOH dư
	Đều có chất kết tủa

	X
	Tác dụng với dung dịch NaOH dư, đun nóng
	Có chất khí thoát ra

	Z
	Tác dụng với dung dịch HCl dư
	Có kết tủa





Biết: ; ; . Xác định công thức của các muối X, Y, Z và viết phương trình hóa học minh họa.
Hướng dẫn giải
X: NH4HCO3 		Y: Mg(HCO3)2 	Z: AgNO3
- X hoặc Y tác dụng với HCl đều có khí CO2  X, Y là muối carbonate (hydrogencarbonate)
- Y tác dụng được với NaOH  Y là muối hydrogencarbonate.
- Z tác dụng với HCl dư tạo kết tủa  Z là muối: AgNO3, MZ=170
- Lại có Mz + MY= 316   MY= 316- 170= 146
- Gọi công thức Y là: A(HCO3)n   MA + 61n=146
	n
	1
	2
	3

	MA
	85 (loại)
	24 (Mg)
	<0


- X tác dụng với NaOH đun nóng có khí thoát ra   X là muối amoni (có thể là NH4HCO3 hoặc (NH4)2CO3)
- Mặt khác: MX + MZ= 249   MX=249-170=79 (lẻ)  X là: NH4HCO3
Phương trình hóa học:
NH4HCO3 + HCl → NH4Cl + H2O + CO2 
Mg(HCO3)2 + 2HCl → MgCl2 + 2H2O + 2CO2 
NH4HCO3 + 2NaOH - NH3 + Na2CO3 + 2H2O 
Mg(HCO3)2 + 2NaOH → Mg(OH)2 + MgCO3 + Na2CO3
 2AgNO3 + NaOH → Ag2O + 2NaNO3 + H2O
AgNO3 + HCl → AgCl + HNO3 

Câu 11: (trích từ đề chuyên ĐHSP Hà Nội 2008 - 2009) Cho một hỗn hợp gồm 2 oxide: CuO và Fe2O3. Chỉ dùng thêm dung dịch HCl và bột Al. Hãy trình bày 3 cách điều chế Cu tinh khiết.
Hướng dẫn giải
Cách 1: Cho hỗn hợp oxide tác dụng với Al đun nóng thực hiện phản ứng nhiệt nhôm. Lấy hỗn hợp chất rắn sau phản ứng tác dụng HCl dư thu được Cu không phản ứng.

Phương trình phản ứng

3CuO     +    2Al                 3Cu            +   Al2O3

Fe2O3    +    2Al                   2Fe            +   Al2O3
Fe           +    2HCl               FeCl2          +    H2 

Cách 2: Cho hỗn hợp hai oxide tác dụng với HCl dư sau đó lấy dung dịch thu được tác dụng với nhôm dư thu được hỗn hợp kim loại. Cho hỗn hợp kim loại tác dụng với HCl dư thu được Cu không phản ứng.
Phương trình phản ứng:
CuO + 2HCl             CuCl2            +          H2O
Fe2O3  + 6HCl         2FeCl3            +          3H2O
Al   +3 FeCl3             3FeCl2          +          AlCl3
2Al + 3CuCl2            3 Cu              +          2AlCl3
2Al  + 3FeCl2            3 Fe              +          2AlCl3
Fe   +    2HCl               FeCl2          +          H2 

Cách 3: Cho Al tác dụng HCl thu khí Hydrogen. Lấy khí Hydrogen dư tác dụng hỗn hợp hai oxide thực hiện phản ứng nhiệt luyện thu được hỗn hợp kim loại. Cho hỗn hợp kim loại tác dụng HCl dư thu được Cu không phản ứng.
Phương trình phản ứng:
Al   +  3HCl                    AlCl3 + 3/2 H2


CuO     +    H2                 Cu            +   H2O

Fe2O3    +    3H2         2Fe            +   3H2O
Fe           +    2HCl               FeCl2          +    H2 

Câu 13: (trích từ đề chuyên Lam Sơn – Thanh Hóa 2022 - 2023) Chỉ dùng thêm dung dịch phenolphtalein, phân biệt các dung dịch cùng nồng độ 0,1 mol/l trong các ống nghiệm mất nhãn sau: HCl, NaOH, NaCl, BaCl2, H2SO4
Hướng dẫn giải
Dùng phenolphtalein nhận ra ngay NaOH vì làm phenolphtalein chuyển từ không màu sang màu hồng. Các dung dịch còn lại không làm đổi màu.
+ Cho một lượng dư từng dung dịch còn lại vào dung dịch có màu hồng (gồm NaOH + PP) ta chia được 4 chất còn lại làm 2 nhóm gồm:
 Nhóm I: không làm đổi màu hồng là NaCl và BaCl2
 Nhóm II: làm mất màu hồng gồm HCl và H2SO4
+ Cho 2 chất ở nhóm I phản ứng lần lượt với 2 chất ở nhóm II. Nếu tạo kết tủa trắng thì chất ở nhóm I là BaCl2 còn nhóm II là H2SO4  còn lại là NaCl và HCl
+ PTHH: 
NaOH + HCl → NaCl + H2O; 
BaCl2 + H2SO4 → BaSO4↓ + 2HCl



Câu 14: (trích từ đề chuyên Sóc Trăng 2022 - 2023) Cho bốn chất lỏng X, Y, Z, T không màu đựng trong các lọ mất nhãn.  là những chất nào trong các chất:  ? Biết kết quả của những thí nghiệm như sau:


+ Thí nghiệm 1: Cho chất  vào chất  thấy có kết tủa trắng.


+ Thí nghiệm 2: Cho chất  vào chất  thấy có kết tủa trắng.


+ Thí nghiệm 3: Cho chất  vào chất  thấy có bọt khí thoát ra.
Xác định X, Y, Z, T.
Hướng dẫn giải

T: BaCl2, Y: Na2CO3, X: K2SO4, Z: HCl
(1) BaCl2 + K2SO4 → BaSO4 ↓ + 2KCl
(2) BaCl2 + Na2CO3 → BaCO3 ↓ + 2NaCl
(3) 2HCl + Na2CO3 → 2NaCl + H2O + CO2 ↑

Câu 15: (trích từ đề chuyên Phú Yên 2022 - 2023) Sơ đồ mô tả thí nghiệm điều chế khí hydrogen chloride (HCl) và dung dịch acid chlorinehiđric:
[image: điều chế HCl]
Các điều kiện để phản ứng xảy ra thuận lợi, thành công: NaCl phải ở trạng thái rắn và tinh khiết, acid H2SO4 đặc; nhiệt độ khoảng 250oC – 400oC.
a) Hãy giải thích vì sao phải thực hiện thí nghiệm trong các điều kiện như vậy? 
b) Dung dịch acid thu được từ thí nghiệm trên có thể dùng để thực hiện một số thí nghiệm kiểm chứng tính acid. Hãy đề xuất 4 hóa chất thuộc các loại khác nhau để thực hiện các thí nghiệm kiểm chứng tính acid mạnh của hydrochloric acid(có minh họa bằng phương trình hóa học).
c) Trong công nghiệp, khí hydrogen chloride được tổng hợp từ khí H2 và Cl2. Để thu được đồng thời các khí H2 và Cl2 người ta điện phân dung dịch chất X. Hãy cho biết X là chất nào và viết phương trình hóa học, ghi rõ điều kiện của quá trình điện phân dung dịch X.
Hướng dẫn giải
a) 	Dùng NaCl rắn và H2SO4 đặc để HCl thoát ra dễ hơn vì HCl tạo thành tan tốt trong nước nên phải hạn chế nước trong hỗn hợp phản ứng.
	Nhiệt độ trong khoảng 250oC – 400oC để tăng hiệu suất phản ứng. 

		2NaCl + H2SO4  Na2SO4 + 2HCl

		NaCl + H2SO4  NaHSO4 + HCl
b) 4 hóa chất: Zn, CuO, NaOH, AgNO3 (kiểm chứng tính acid):

		2HCl + Zn  ZnCl2 + H2 

		2HCl + CuO  CuCl2 + H2O

		HCl + NaOH  NaCl + H2O

		HCl + AgNO3  AgCl + HNO3 
c) Để thu được đồng thời H2 và Cl2 người ta điện phân dung dịch NaCl bão hòa có màng ngăn. 

		2NaCl + 2H2O  2NaOH + H2 + Cl2 

Câu 16: (trích từ đề chuyên Kiên Giang 2022 - 2023) Có 5 dung dịch riêng biệt đựng trong các lọ mất nhãn: HCl, Ba(OH)2, Na2SO4, AgNO3, NaNO3. Chỉ dùng thêm quỳ tím, hãy nhận biết 5 dung dịch mất nhãn trên. Viết phương trình hóa học minh họa.
Hướng dẫn giải

- Trích mẫu để thử.
- Lấy 5 mẩu giấy quỳ tím nhúng vào 5 mẫu thử trên, mẫu thử là quỳ chuyển sang màu đỏ là HCl, AgNO3 (nhóm 1), mẫu làm quỳ chuyển sang màu xanh là Ba(OH)2; Na2SO4, NaNO3 không làm đổi màu quỳ (nhóm 2).
- Nhỏ từ từ dung dịch Ba(OH)2 nhóm 1, mẫu xuất hiện kết tủa đen là AgNO3, mẫu không hiện tượng gì là HCl.

	Ba(OH)2 +  2AgNO3  Ba(NO3)2 + Ag2O + H2O
- Nhỏ từ từ dung dịch Ba(OH)2 nhóm 2, mẫu xuất hiện kết tủa là Na2SO4, mẫu không hiện tượng gì là NaNO3.

	Ba(OH)2 +  Na2SO4  BaSO4 + 2NaOH
- Dán nhãn vào mỗi lọ.

Câu 17: (trích từ đề chuyên TP Hồ Chí Minh 2022 - 2023) Cho 6 dung dịch đựng riêng biệt trong các lọ mất nhãn: Ba(OH)2, BaCl2, NaNO3, HCl, H2SO4, NH4HSO4 được đặt kí hiệu ngẫu nhiên A, B, C, D, E, F. Kết quả thí nghiệm của các dung dịch như sau:
	Mẫu thử
	Thuốc thử
	Hiện tượng

	A
	- Quỳ tím
- Mẫu thử C hoặc mẫu thử D
	- Quỳ tím hóa đỏ
- Đều tạo kết tủa trắng

	B
	- Quỳ tím
	- Quỳ tím không đổi màu

	C
	- Quỳ tím
- Mẫu thử A
- Mẫu thử F
	- Quỳ tím hóa xanh
- Tạo kết tủa trắng
- Tạo kết tủa trắng và khí có mùi khai

	D
	- Quỳ tím
- Mẫu thử A hoặc mẫu thử F
	- Quỳ tím không đổi màu 
- Đều tạo kết tủa trắng

	E
	- Quỳ tím
	- Quỳ tím hóa đỏ

	F
	- Quỳ tím
- Mẫu thử C
- Mẫu thử D
	- Quỳ tím hóa đỏ
- Tạo kết tủa trắng và khí có mùi khai
- Tạo kết tủa trắng


Hãy xác định các dung dịch A, B, C, D, E, F (Không cần giải thích)
[bookmark: _GoBack]Hướng dẫn giải
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	H2SO4
	NaNO3
	Ba(OH)2
	BaCl2
	HCl
	NH4HSO4



	Mẫu thử
	Thuốc thử
	Hiện tượng
	Phản ứng

	A
H2SO4
	- Quỳ tím
- Mẫu thử C hoặc mẫu thử D
	- Quỳ tím hóa đỏ
- Đều tạo kết tủa trắng
	H2SO4 + Ba(OH)2  BaSO4 + 2H2O
H2SO4 + BaCl2  BaSO4 + 2HCl

	B
NaNO3
	- Quỳ tím
	- Quỳ tím không đổi màu
	

	C
Ba(OH)2
	- Quỳ tím
- Mẫu thử A
- Mẫu thử F
	- Quỳ tím hóa xanh
- Tạo kết tủa trắng
- Tạo kết tủa trắng và khí có mùi khai
	H2SO4 + Ba(OH)2  BaSO4 + 2H2O
Ba(OH)2 + NH4HSO4  BaSO4 + 2H2O + NH3

	D
BaCl2
	- Quỳ tím

- Mẫu thử A hoặc mẫu thử F
	- Quỳ tím không đổi màu
- Đều tạo kết tủa trắng
	H2SO4 + BaCl2  BaSO4 + 2HCl
BaCl2 + NH4HSO4  BaSO4 + NH4Cl + HCl

	E
HCl
	- Quỳ tím
	- Quỳ tím hóa đỏ
	

	F
NH4HSO4
	- Quỳ tím
- Mẫu thử C

- Mẫu thử D
	- Quỳ tím hóa đỏ
- Tạo kết tủa trắng và khí có mùi khai
- Tạo kết tủa trắng
	Ba(OH)2 + NH4HSO4  BaSO4 + 2H2O + NH3
BaCl2 + NH4HSO4  BaSO4 + NH4Cl + HCl


Câu 18: (trích từ đề chuyên TP Hồ Chí Minh 2022 - 2023) Nung một khoáng chất A có trong tự nhiên (sau khi loại bỏ các tạp chất) chỉ thu được chất rắn là MgO. Phản ứng của 9,32 gam chất A với 100ml dung dịch HCl 2,5 M, tạo thành 1,9832 lít khí CO2 (đkc), dung dịch B chỉ chứa muối và HCl dư. Lượng HCl dư này phản ứng vừa đủ với 20ml dung dịch NaOH 2,5M. Xác định công thức phân tử của chất A và viết các phương trình hóa học. Tính phần trăm khối lượng chất rắn thu được so với khối lượng chất rắn A trước khi nung.

Hướng dẫn giải



Theo đầu bài ta có: A  MgO và A + HCl  MgCl2 + CO2 + H2O  Trong A chắc chắn có Mg, C, ngoài ra có thể có H và O.
- nHCl dư = nNaOH = 0,02.2,5 = 0,05 mol

 nHCl phản ứng = 0,1.2,5 – 0.05 = 0,2 mol 


 Áp dụng ĐLBT nguyên tố Cl ta có: nmuối = = 0,1 mol = nMg(trong A)



-  =  = 0,08 mol   nC(trong A) = 0,08 mol

  A   +   HCl      MgCl2    +    CO2      +   H2O
9,32g    0,2 mol     0,1 mol       0,08 mol
- Áp dụng ĐLBT khối lượng ta được  


mNước = (9,32 + 0,2.36,5) – (0,1.95 + 0,08.44) = 3,6 gam  nNước =  = 0,2 mol.
- Áp dụng ĐLBT nguyên tố H ta có

nH(trong A) + nH(trong HCl) = nH(trong nước)  nH(trong A) = nH(trong nước) - nH(trong HCl) = 0,2 mol


- mA = mMg + mC + mH + mO  mO = mA – (mMg + mC + mH) = 5,76 gam  nO = 0,36 mol
- Lập tỷ lệ nMg : nC : nH : nO = 0,1 : 0,08 : 0,2 : 0,36 = 5 : 4 : 10 : 18

 CTPT của A là Mg5C4H10O18 vậy CTCT có thể có là 
2Mg(HCO3)2.3Mg(OH)2 hoặc 4MgCO3.Mg(OH)2.4H2O




Câu 19: (trích từ đề chuyên ĐH Khoa Học Huế 2024 - 2025) Có 4 lọ  mất nhãn chứa các dung dịch không màu: ,  và . Tiến hành 2 thí nghiệm như sau:




Thí nghiệm 1: Cho một lượng dung dịch  vào dung dịch  hay một lượng dung dịch  vào dung dịch  thì đều thấy có bọt khí thoát ra.




Thí nghiệm 2: Cho một lượng dung dịch  vào dung dịch  hay một lượng dung dịch  vào dung dịch  thì đều có kết tủa trắng tạo ra.

Hãy cho biết các chất trong các lọ  và viết các phương trình phản ứng xảy ra trong các thí nghiệm trên.
Hướng dẫn giải
	X
	Y
	Z
	T

	

	

	HCl
	BaCl2


PTHH:
Y tác dụng X:   Na2CO3   + 2KHSO4  Na2SO4 + K2SO4 + CO2  + H2O
Y tác dụng Z:   Na2CO3  + 2HCl  2NaCl + CO2  + H2O
T tác dụng X:   BaCl2  + 2KHSO4  BaSO4 + K2SO4  + 2HCl
T tác dụng Y:   BaCl2  + Na2CO3  BaSO4 + 2NaCl

Câu 20: (trích từ đề chuyên Hải Dương 2024 - 2025) Chuẩn độ là phương pháo thực nghiệm nhằm xác định nồng độ của một chất tan trong dung dịch. Chất cần chuẩn độ được chứa trong bình tam giác (eclene) phản ứng với chất đã biết nồng độ được chứa trong dụng cụ nhỏ giọt (burette) đặt phía trên bình tam giác. Thời điểm lượng chất phản ứng vừa đủ được xác định thông qua việc đổi màu rõ rệt (thường bền trong 10s) của chất chỉ thị.
	Thực hiện chuẩn độ acid - base (phản ứng trung hòa sau):
	Cho dung dịch NaOH (A), dung dịch NaOH (B) chưa biết nồng độ
	- Trộn A với B theo tỉ lệ thể tích tương ứng là 2:1 thu được dung dịch X
- Trộn A với B theo tỉ lệ thể tích tương ứng là 3:2 thu được dung dịch Y
- Trộn A với B theo tỉ lệ thể tích chưa xác định thu được dung dịch Z
	Lấy 10 mL của mỗi dung dịch X, Y, Z lần lượt cho vào bình tam giác có kí hiệu tương ứng, thêm 1-2 giọt phnelphtalein vào bình tam giác. Thực hiện chuẩn độ dung dịch trong bình tam giác bằng dung dịch HCl 0,1M trên dụng cụ nhỏ giọt có vạch định mức thể tích ở mốc số 0. Cho từ từ từng giọt dung dịch HCl vào bình tam giác và lắc đều đến khi màu hồng cánh sen vừa mất màu thì thể tích của dung dịch HCl đã dùng được thể hiện trong bảng dưới đây:
	
	Dung dịch X
	Dung dịch Y
	Dung dịch Z

	Thể tích dung dịch trong bình tam giác (ml)
	10
	10
	10

	Thể tích dung dịch HCl 0,1M (mL)
	30
	32
	26



Xác định tỉ lệ trộn về thể tích của dung dịch A với dung dịch B để thu được dung dịch Z ở trên?
Hướng dẫn giải
Gọi x là CM của dung dịch A; y là CM của dung dịch B.

CM của dung dịch X bằng: 

CM của dung dịch Y bằng: 
PTHH: NaOH +  HCl   NaCl  + H2O

Theo đề: 30. 0,1 = 10.  (1)

32.0,1 = 10.  (2)
Từ (1) và (2) giải ra được: x = 0,2M; y = 0,5M

Khi lấy 1mL dung dịch A trộn với V mL dung dịch B thu được dung dịch Z có nồng độ: 



Theo đề: . 10 = 26.0,1
Giải ra được V = 0,25(mL)

Vậy tỉ lệ VA: VB = 1: 0,25 = 
Câu 21: (trích từ đề chuyên Phan Bội Châu – Nghệ An 2014 - 2015) Cho 4 dung dịch không màu có cùng nồng độ mol là NaOH, NaCl, HCl và Phenolphtalein, chứa trong 4 bình mất nhãn. Chỉ dùng ống hút, ống nghiệm có chia độ (không dùng thêm hóa chất nào khác kể cả nguồn điện, nguồn nhiệt), hãy nhận biết mỗi dung dịch trên.
Hướng dẫn giải
Trích các mẫu thử
- Cho từng mẫu thử lần lượt tác dụng với các mẫu thử còn lại. Hiện tượng quan sát được tổng hợp ở bảng dưới đây:
	
	NaOH
	NaCl
	HCl
	PP

	NaOH
	-
	-
	-
	đỏ

	NaCl
	-
	-
	-
	-

	HCl
	-
	-
	-
	-

	PP
	đỏ
	-
	-
	-


   (Ghi chú: dấu - thể hiện không thấy hiện tượng gì)
Từ bảng bên ta nhận ra 2 nhóm: 
Nhóm A (gồm NaOH, PP) xuất hiện màu đỏ 1 lần, đánh dấu dd nhóm A là A1, A2
Nhóm B (gồm NaCl, HCl) không xuất hiện màu đỏ, đánh dấu dd nhóm B là B1, B2
- Lấy một mẫu bất kỳ ở nhóm A (giả sử là A1) cho vào hai mẫu ở nhóm B (với thể tích bằng nhau) được hai mẫu thử mới là A1B1 và A1B2. 
- Cho A2 lần lượt vào hai mẫu A1B1 và A1B2: 
    + Nếu cả hai lần cùng xuất hiện màu đỏ thì chứng tỏ A1 là PP, A2 là NaOH.
    + Nếu chỉ 1 lần xuất hiện màu đỏ thì chứng tỏ A1 là NaOH, A2 là PP
- Khi đã nhận ra NaOH, dùng dd NaOH cho vào nhóm B và thử bằng PP ta nhận ra HCl và NaCl.
            pthh: NaOH  +  HCl  →  NaCl  +  H2O
Câu 22: (trích từ đề chuyên Yên Bái 2022- 2023) Có 3 muối A1, A2, A3 kém bền nhiệt, biết rằng:
	- Muối A1 là muối có thể dùng làm bột nở, phản ứng được với dung dịch HCl hoặc dung dịch KOH dư, nung nhẹ đều có khí thoát ra.
	- Muối A2 có trong thành phần thuốc chữa đau dạ dày, tạo sản phẩm khí với dung dịch HCl và tạo kết tủa trắng với dung dịch Ba(OH)2 dư.
	- Muối A3 là hóa chất có thể dùng để điều chế khí oxi trong phòng thí nghiệm. 
	Xác định các chất A1, A2, A3 phù hợp. Biết tổng khối lượng mol của ba muối là 285,5 (g/mol). 
	Viết các phương trình hóa học minh họa cho các phản ứng trên. 
Hướng dẫn giải
A1: NH4HCO3 
    	A2: NaHCO3
    	A3: KClO3

NH4HCO3 NH3 +CO2 + H2O

NH4HCO3 + 2KOH NH3 + K2CO3  + 2H2O

NH4HCO3 + HCl NH4Cl + CO2 + H2O

2NaHCO3 Na2CO3 + CO2 + H2O

NaHCO3 + HCl NaCl + CO2 + H2O

NaHCO3 + Ba(OH)2 BaCO3 + NaOH + H2O

2KClO32KCl  + 3O2
Câu 23: (trích từ đề chuyên Quảng Bình 2022 - 2023) Cho từ từ 307,0 gam dung dịch Na2CO3 a% vào 365,0 gam dung dịch HCl b%. Sau phản ứng thu được dung dịch chỉ chứa một chất tan duy nhất và có nồng độ 9,0%. Tính giá trị của a, b.
Hướng dẫn giải
	
                                                                                                                      
- Vì dung dịch chỉ chứa một chất tan duy nhất nên phản ứng xảy ra vừa đủ theo phương trình hóa học: 
  Na2CO3  +    2HCl   →    2NaCl    +    CO2    +    H2O
                0,05.b ←      0,1.b    →    0,1.b  →    0,05.b      

	- Khối lượng dung dịch sau phản ứng: 

mddspứ = 365  + 307 – 0,05.b.44   = 672 – 2,2b;   

	

Giải ra ta có b = 10       



Câu 24: (trích từ đề chuyên Vĩnh Phúc 2020 - 2021) Có 6 lọ dung dịch được đánh số ngẫu nhiên từ 1 đến 6. Các dung dịch đều không màu và đều chứa một chất tan trong số các chất sau: BaCl2, H2SO4, NaOH, MgCl2, Na2CO3, HCl. Người ta tiến hành các thí nghiệm và thu được kết quả như sau:
  Thí nghiệm 1: Dung dịch 2 cho kết tủa khi tác dụng với các dung dịch 3 và 4.
  Thí nghiệm 2: Dung dịch 6 cho kết tủa khi tác dụng với các dung dịch 1 và 4.
  Thí nghiệm 3: Dung dịch 4 cho khí bay lên khi tác dụng với các dung dịch 3 và 5.
Hãy lập luận để xác định các chất trong mỗi lọ dung dịch trên và viết các phương trình phản ứng hóa học đã xảy ra.
Hướng dẫn giải
-  Vì dung dịch (4) cho khí khi tác dụng với dung dịch (3) và (5) 
 Dung dịch (4) là Na2CO3; (3), (5) là hai dung dịch lần lượt chứa H2SO4 và HCl.
- Vì (2) cho kết tủa khi tác dụng với (3) và (4). Vậy (2) phải là dung dịch BaCl2, (3) là dung dịch H2SO4, (5) là dung dịch HCl.
- Vì (6) cho kết tủa với (1) và (4) nên (6) là MgCl2, (1) là NaOH. 
- Vậy: (1) là NaOH, (2) là BaCl2, (3) là H2SO4, (4) là Na2CO3, (5) là HCl, (6) là MgCl2
- Các phương trình hóa học:
+ Thí nghiệm 1:    BaCl2  + H2SO4	→   BaSO4 + 2HCl 
                              BaCl2  + Na2CO3	→   BaCO3 + 2NaCl
+ Thí nghiệm 2:    MgCl2  + 2NaOH	→   Mg(OH)2 + 2NaCl 
                             MgCl2  + Na2CO3	→	MgCO3 + 2NaCl
+ Thí nghiệm 3:    Na2CO3  + H2SO4     →  Na2SO4 + H2O + CO2 
                              Na2CO3 + 2HCl     →  2NaCl + H2O + CO2

Câu 25: (trích từ đề chuyên Quảng Trị 2022 - 2023) Từ KMnO4, NH4HCO3, Fe, MnO2, NaHSO3, FeS và các dung dịch Ba(OH)2, dung dịch HCl đặc, có thể điều chế được những khí gì? Viết phương trình hóa học điều chế các khí đó.
Hướng dẫn giải
- Khí O2: 

2KMnO4  K2MnO4 + MnO2 + O2
- Khí NH3:

NH4HCO3 + Ba(OH)2 BaCO3 + NH3 + 2H2O
- Khí CO2:

NH4HCO3 + HCl NH4Cl + CO2 + 2H2O
- Khí H2:

Fe + 2HCl FeCl2 + H2
- Khí Cl2:

2KMnO4 + 16HCl  2KCl + 2MnCl2 + 5Cl2 + 8H2O

MnO2 + 4HCl  MnCl2 + Cl2 + 2H2O
- Khí SO2:

NaHSO3 + HCl NaCl + SO2 + H2O
- Khí H2S:

FeS + 2HCl FeCl2 + H2S
Câu 26: (trích từ đề chuyên Hà Nội 2012 - 2013) Chia 49,7 gam một hỗn hợp A gồm bột MgO và Al2O3 thành 2 phần bằng nhau:
- Cho phần 1 vào 500 ml dung dịch HCl nồng độ x mol/L đun nóng và khuấy đều để các phản ứng xảy ra hoàn toàn. Làm bay hơi cẩn thận hỗn hợp sau phản ứng, thu được 59,225 gam chất rắn khan.
- Phần 2 cho vào 750 ml dung dịch HCl x mol/L rồi tiến hành thí nghiệm như phần 1 thu được 63,35 gam chất rắn khan.
Tìm x và khối lượng mỗi oxide trong hỗn hợp A.
Hướng dẫn giải

Khối lượng của ½ hỗn hợp A là: 




Nhận thấy lượng acid ở phần 2 gấp  lần phần 1, nhưng lượng chất rắn thu được ở phần 2 chỉ gấp  lần phần 1. Giả sử oxide ở phần 1 bị hòa tan hoàn toàn  Oxide ở phần 2 cũng bị hòa tan hoàn toàn (vì lượng acid phần 2 gấp 1,5 lần phần 1)  Khối lượng muối khan thu được ở 2 phần bằng nhau (vô lý). 
⇒ Kết luận:
	- Oxide ở phần 1 chưa tan hết (59,225 g chất rắn khan gồm oxide dư và muối khan), acid HCl phản ứng hết.
	- Oxide ở phần 2 tan hết (63,35 g chất rắn khan chính là muối khan), acid HCl dư.
Phương trình hóa học xảy ra:



Cứ 1 mol acid HCl phản ứng hết thì khối lượng muối tăng lên so với khối lượng oxide là 27,5 g. Vậy số mol HCl đã dùng ở phần 1 là: 

	

Đặt: 

	

Từ (I) và (II), suy ra: 

Khối lượng mỗi oxide trong hỗn hợp A: 

                                                                                                     Trang 1
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