Sản xuất kim loại và hợp chất

(CĐ 2009) Câu 14: Nguyên tắc chung được dùng để điều chế kim loại là 

A. khử ion kim loại trong hợp chất thành nguyên tử kim loại. 

B. cho hợp chất chứa ion kim loại tác dụng với chất oxi hoá. 

C. oxi hoá ion kim loại trong hợp chất thành nguyên tử kim loại. 

D. cho hợp chất chứa ion kim loại tác dụng với chất khử. 

(CĐ 2012) Câu 2: Tiến hành các thí nghiệm sau:  

(1) Cho Zn vào dung dịch AgNO3; 
(2) Cho Fe vào dung dịch Fe2(SO4)3;  

(3) Cho Na vào dung dịch CuSO4; 
(4) Dẫn khí CO (dư) qua bột CuO nóng. 

Các thí nghiệm có tạo thành kim loại là 
A. (1) và (2).  
B. (1) và (4).  

C. (2) và (3).  

D. (3) và (4). 

(CĐ 2012) Câu 32: Kim loại nào sau đây điều chế được bằng phương pháp thủy luyện? 
A. Mg.  B. Ca.  C. Cu.  D. K. 

(ĐHA 2012) Câu 8: Dãy các kim loại đều có thể được điều chế bằng phương pháp điện phân dung dịch muối (với điện cực trơ) là:  A. Ni, Cu, Ag.  
B. Ca, Zn, Cu.  
C. Li, Ag, Sn.  


D. Al, Fe, Cr. 

Nhiệt luyện

(ĐHA 2012) Câu 9: Hỗn hợp X gồm Fe3O4 và Al có tỉ lệ mol tương ứng 1 : 3. Thực hiện phản ứng nhiệt nhôm (X) (không có không khí) đến khi phản ứng xảy ra hoàn toàn thu được hỗn hợp gồm 

A. Al, Fe, Fe3O4 và Al2O3.  
B. Al2O3, Fe và Fe3O4. 

C. Al2O3 và Fe.  
D. Al, Fe và Al2O3. 

 (CĐ 2014) Câu 28: Phản ứng nào sau đây là phản ứng điều chế kim loại theo phương pháp nhiệt luyện? 

A. 2Al2O3   
[image: image1.wmf]dpnc
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  4Al  +  3O2.  
B. CuCl2   
[image: image2.wmf]dpdd
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  Cu  +  Cl2. 

C. Mg  +  FeSO4  →  MgSO4  +  Fe.  D. CO  +  CuO
[image: image3.wmf]o
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 Cu  +  CO2. 

(ĐHA 2009) Câu 12: Cho luồng khí CO (dư) đi qua 9,1 gam hỗn hợp gồm CuO và Al2O3 nung nóng đến khi phản ứng hoàn toàn, thu được 8,3 gam chất rắn. Khối lượng CuO có trong hỗn hợp ban đầu là


A. 0,8 gam.
B. 8,3 gam.
C. 2,0 gam.
D. 4,0 gam.



CuO: x 
Al2O3: y => x = 0,05
(ĐHB 2007) Câu 55: Nung hỗn hợp bột gồm 15,2 gam Cr2O3 và m gam Al ở nhiệt độ cao. Sau khi phản ứng hoàn toàn, thu được 23,3 gam hỗn hợp rắn X. Cho hỗn hợp X phản ứng với axit HCl (dư) thoát ra V lít khí H2 (ở đktc). Giá trị của V là:

A. 4,48. 
B. 7,84. 
C. 10,08. 
D. 3,36.

Kl Al = 8,1 g => 0,3mol
số mol Cr2O3 = 0,1mol 
Số mol nhôm dư 0,1mol 

(ĐHA 2008) Câu 4: Cho V lít hỗn hợp khí (ở đktc) gồm CO và H2 phản ứng với một lượng dư hỗn hợp rắn gồm CuO và Fe3O4 nung nóng. Sau khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn, khối lượng hỗn hợp rắn giảm 0,32 gam. Giá trị của V là: A. 0,560. 

B. 0,224. 

C. 0,112. 

D. 0,448.

Khối lượng chất rắn giảm là khối lượng oxi => 0,02 mol = số mol (CO+H2)
(CĐ 2008) Câu 22: Dẫn từ từ V lít khí CO (ở đktc) đi qua một ống sứ đựng lượng dư hỗn hợp rắn gồm CuO, Fe2O3 (ở nhiệt độ cao). Sau khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn, thu được khí X. Dẫn toàn bộ khí X ở trên vào lượng dư dung dịch Ca(OH)2 thì tạo thành 4 gam kết tủa. Giá trị của V là
A. 1,120. 
B. 0,896. 
C. 0,224. 
D. 0,448.


Số mol CO = số mol CO2 = 0,04 mol

(CĐ 2009) Câu 1: Khử hoàn toàn một oxit sắt X ở nhiệt độ cao cần vừa đủ V lít khí CO (ở đktc), sau phản ứng thu được 0,84 gam Fe và 0,02 mol khí CO2. Công thức của X và giá trị V lần lượt là 

A. Fe3O4 và 0,224. 
B. Fe2O3 và 0,448. 
C. FeO và 0,224. 
D. Fe3O4 và 0,448. 

FexOy + y CO ( x Fe + y CO2
Số mol CO2 = 0,02 mol
Số mol Fe = 0,015  

[image: image4.wmf]xy
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(CĐ-2007) Câu 13: Cho khí CO (dư) đi vào ống sứ nung nóng đựng hỗn hợp X gồm Al2O3, MgO, Fe3O4, CuO thu được chất rắn Y. Cho Y vào dung dịch NaOH (dư), khuấy kĩ, thấy còn lại phần không tan Z. Giả sử các phản ứng xảy ra hoàn toàn. Phần không tan Z gồm

A. MgO, Fe, Cu. 
B. Mg, Fe, Cu. 

C. MgO, Fe3O4, Cu. 
D. Mg, Al, Fe, Cu.

Nhiệt luyện - Tìm công thức
(CĐ-2007) Câu 46: Cho 4,48 lít khí CO (ở đktc) từ từ đi qua ống sứ nung nóng đựng 8 gam một oxit sắt đến khi phản ứng xảy ra hoàn toàn. Khí thu được sau phản ứng có tỉ khối so với hiđro bằng 20. Công thức của oxit sắt và phần trăm thể tích của khí CO2 trong hỗn hợp khí sau phản ứng là 

A. FeO; 75%. 

B. Fe2O3; 75%. 

C. Fe2O3; 65%. 
D. Fe3O4; 75%.


yCO + FexOy ( y CO2 + xFe


Số mol CO ban đầu 0,2 mol => dư 0,2 – a








Số mol CO2 = a mol
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(dùng qui tắc đường chéo)








a = 0,15 mol

Điện phân
(ĐHA 2008) Câu 26: Khi điện phân NaCl nóng chảy (điện cực trơ), tại catôt xảy ra

A. sự khử ion Na+. 
B. sự oxi hoá ion Cl-. 
C. sự oxi hoá ion Na+. 
D. sự khử ion Cl-.

 (CĐ 2010) Câu 59: Điện phân dung dịch CuSO4 với anot bằng đồng (anot tan) và điện phân dung dịch CuSO4 với anot bằng graphit (điện cực trơ) đều có đặc điểm chung là 

A. ở anot xảy ra sự oxi hoá: Cu →  Cu2+ + 2e. 

B. ở catot xảy ra sự oxi hoá: 2H2O + 2e→ 2OH– + H2. 

C. ở catot xảy ra sự khử: Cu2+ + 2e → Cu. 


D. ở anot xảy ra sự khử: 2H2O → O2 + 4H+ + 4e. 

(CĐ 2013) Câu 50: Điện phân dung dịch gồm NaCl và HCl (điện cực trơ, màng ngăn xốp). Trong quá trình điện phân, so với dung dịch ban đầu, giá trị pH của dung dịch thu được 

A. tăng lên. 
B. tăng lên sau đó giảm xuống. C. không thay đổi. 
D. giảm xuống. 

(CĐ 2013) Câu 22: Sản phẩm thu được khi điện phân dung dịch KCl (điện cực trơ, màng ngăn xốp) là 

A. K và Cl2. 
B. KOH, H2 và Cl2. 
C. KOH, O2 và HCl. 
D. K, H2 và Cl2. 

(ĐHA 2007) Câu 50: Dãy gồm các kim loại được điều chế trong công nghiệp bằng phương pháp điện phân hợp chất nóng chảy của chúng, là: A. Na, Ca, Zn. 

B. Na, Ca, Al. 

C. Fe, Ca, Al. 
D. Na, Cu, Al.

(ĐHA 2009) Câu 39: Dãy các kim loại đều có thể được điều chế bằng phương pháp điện phân dung dịch muối của chúng là:
A. Ba, Ag, Au.
B. Fe, Cu, Ag.
C. Al, Fe, Cr.
D. Mg, Zn, Cu.

(ĐHA 2011) Câu 44: Khi điện phân dung dịch NaCl (cực âm bằng sắt, cực dương bằng than chì, có màng ngăn xốp) thì 

A. ở cực âm xảy ra quá trình oxi hoá H2O và ở cực dương xảy ra quá trình khử ion Cl –

B. ở cực dương xảy ra quá trình oxi hoá ion Na+ và ở cực âm xảy ra quá trình khử ion Cl–
C. ở cực âm xảy ra quá trình khử ion Na+ và ở cực dương xảy ra quá trình oxi hoá ion Cl –

D. ở cực âm xảy ra quá trình khử H2O và ở cực dương xảy ra quá trình oxi hoá ion Cl–
Điện phân dung dịch một chất và phản ứng với kim loại
 (ĐHA 2012) Câu 20: Điện phân 150 ml dung dịch AgNO3 1M với điện cực trơ trong t giờ, cường độ dòng điện không đổi 2,68A (hiệu suất quá trình điện phân là 100%), thu được chất rắn (X), dung dịch (Y) và khí (Z).  Cho 12,6 gam Fe vào (Y), sau khi các phản ứng kết thúc thu được 14,5 gam hỗn hợp kim loại và khí NO (sản phẩm khử duy nhất của N+5). Giá trị của t là 

A. 0,8.  

B. 1,2. 


C. 1,0.  

D. 0,3. 

2AgNO3 + H2O ( 2Ag + 2HNO3 + ½ O2
số mol NO3- = 0,15mol

số mol Fe = 0,225mol

Trước
0,15mol                   x
 
x

NO3- + 4H+ + 3e ( NO + 2H2O    Ag+dư + 1e ( Ag








x        3/4x


y 



x + y = 0,15
108y + 56b = 14,5
a + b = 0,225
3/4x + y = 2a => x = 0,1

Điện phân dung dịch hỗn hợp 

(ĐHA 2010) Câu 54: Điện phân (điện cực trơ) dung dịch X chứa 0,2 mol CuSO4 và 0,12 mol NaCl bằng dòng điện có cường độ 2A. Thể tích khí (đktc) thoát ra ở anot sau 9650 giây điện phân là : 

A. 1,344 lít. 
B. 2,240 lít. 
C. 1,792 lít. 
D. 2,912 lít. 
Số mol Cu2+ = 0,2mol
số mol Na+ = 0,12mol
số mol SO42- = 0,2mol
Số mol Cl- = 0,12 mol

Số mol e = 0,2mol
Cl- ( 
½ Cl2 
+ 
1e

2H2O ( O2 + 4H+ + 4e
nkhí = 0,08mol



0,12mol  0,06mol
0,12mol

0,02mol      0,08mol
 (ĐHB 2009) Câu 2:  Điện phân có màng ngăn 500 ml dung dịch chứa hỗn hợp gồm CuCl2 0,1M và NaCl 0,5M (điện cực trơ, hiệu suất điện phân 100%) với cường độ dòng điện 5A trong 3860 giây. Dung dịch thu được sau điện phân có khả năng hoà tan m gam Al. Giá trị lớn nhất của m là 

A. 4,05.  
B. 2,70.  
C. 1,35.  
D. 5,40. 


Số mol Cu2+ = 0,05mol

số mol Cl- = 0,35 mol

số mol Na+ = 0,25mol


Với thời gian 3860 giây và 5A thì số mol e = 0,2 mol

               Cực dương: 2Cl-  → Cl2 + 2e



0,35mol           0,35mol (dư)

Cực âm: Cu2+ +2e → Cu  thời gian của Cu2+ hết 0,1 = I.t / 96500 => t = 1930 giây

              0,05     0,1mol

0,2 mol e ( 3860 giây 
t = 1930 giây sau đó 2H2O + 2e  → 
H2 + 2 OH-
OH- + Al + H2O →3/2 H2




       0,1mol                0,1            0,1     0,1mol
(ĐHA 2013) Câu 1: Tiến hành điện phân dung dịch chứa m gam hỗn hợp CuSO4 và NaCl (hiệu suất 100%, điện cực trơ, màng ngăn xốp) đến khi nước bắt đầu điện phân ở cả hai điện cực thì ngừng điện phân thu được dung dịch (X) và 6,72 lít khi (đktc) ở anot. Dung dịch (X) hòa tan tối đa được 20,4 gam Al2O3. Giá trị của m là : 

   A. 23,5


B. 25,6



C. 50,4


D. 51,1 gam

Cu2+ + 2e ( Cu

2Cl-  ( Cl2 + 2e
0,4 + 2a = 0,6 => a = 0,1mol

a 
2a


0,6       0,3    0,6
n NaCl  = 0,6mol

2H2O + 2e  ( H2 + 2OH-
2OH- + Al2O3
           0,4
     0,4mol
0,4mol    0,4mol
(ĐHA 2011) Câu 34: Điện phân dung dịch gồm 7,45 gam KCl và 28,2 gam Cu(NO3)2 (điện cực trơ, màng ngăn xốp) đến khi khối lượng dung dịch giảm đi 10,75 gam thì ngừng điện phân (giả thiết lượng nước bay hơi không đáng kể). Tất cả các chất tan trong dung dịch sau điện phân là 
A. KNO3 và KOH. B. KNO3, HNO3 và Cu(NO3)2. C. KNO3, KCl và KOH. D. KNO3 và Cu(NO3)2. 
Giả định Cl2 và Cu tạo thành hết thì tổng khối lượng là 12,95 > 10,75 => Cu dư Clo hết
Số mol Cl- = 0,1mol=> kl Cl = 3,55g
Số mol Cu2+ = 0,15mol


Cu2+ + 2e ( Cu
2H2O  ( O2 +  4H+  + 4e
64x + 3,55 +32y = 10,75
x = 0,1
0,15


y
     y
 2y
4y     
2x = 0,1 + 4y


y = 0,025

x     2x

=> Cu(NO3)2 dư    HNO3
và KNO3
(ĐHB 2007) Câu 25: Điện phân dung dịch chứa a mol CuSO4 và b mol NaCl (với điện cực trơ, có màng ngăn xốp). Để dung dịch sau điện phân làm phenolphtalein chuyển sang màu hồng thì điều kiện của a và b là (biết ion SO4 2- không bị điện phân trong dung dịch)

A. 2b = a. 
B. b > 2a. 
C. b < 2a. 
D. b = 2a.


CuSO4 + H2O ( Cu + H2SO4 + ½ O2
NaCl + H2O ( NaOH + ½ H2 + ½ Cl2
              a                                      a                              b                   
    b


2NaOH + H2SO4

2a
         a


(CĐ 2011) Câu 13: Điện phân 500 ml dung dịch CuSO4 0,2M (điện cực trơ) cho đến khi ở catot thu được 3,2 gam kim loại thì thể tích khí (đktc) thu được ở anot là 

A. 2,24 lít. 


B. 3,36 lít. 

C. 0,56 lít. 


D. 1,12 lít. 

CuSO4 + H2O ( Cu + H2SO4 + ½ O2


0,1 mol               0,05 mol           0,025
(CĐ 2012) Câu 8: Tiến hành điện phân (với điện cực trơ) V lít dung dịch CuCl2 0,5M. Khi dừng điện phân thu được dung dịch X và 1,68 lít khí Cl2 (đktc) duy nhất ở anot. Toàn bộ dung dịch X tác dụng vừa đủ với 12,6 gam Fe. Giá trị của V là 

A. 0,15.  

B. 0,60.  

C. 0,45.  

D. 0,80. 

(ĐHA 2007)Câu 30: Điện phân dung dịch CuCl2 với điện cực trơ, sau một thời gian thu được 0,32 gam Cu ở catôt và một lượng khí X ở anôt. Hấp thụ hoàn toàn lượng khí X trên vào 200 ml dung dịch NaOH (ở nhiệt độ thường). Sau phản ứng, nồng độ NaOH còn lại là 0,05M (giả thiết thể tích dung dịch không thay đổi). Nồng độ ban đầu của dung dịch NaOH là A. 0,15M. 


B. 0,05M. 

C. 0,2M. 


D. 0,1M.


CuCl2 ( Cu  + Cl2

Cl2 + 2 NaOH ( 


                0,005  0,005          0,005     0,01

Điện phân hỗn hợp
(ĐHA 2010) Câu 42: Điện phân (với điện cực trơ) một dung dịch gồm NaCl và CuSO4 có cùng số mol, đến khi ở catot xuất hiện bọt khí thì dừng điện phân. Trong cả quá trình điện phân trên, sản phẩm thu được ở anot là 

A. khí Cl2 và H2. B. khí Cl2 và O2. C. chỉ có khí Cl2. D. khí H2 và O2. 

Cu2+ +2e ( Cu
Cl- - 1e ( ½ Cl2 
H2O + e ( O2
(CĐ 2014) Câu 13: Điện phân dung dịch hỗn hợp CuSO4 (0,05 mol) và NaCl bằng dòng điện có cường độ không đổi 2A (điện cực trơ, màng ngăn xốp). Sau thời gian t giây thì ngừng điện phân, thu được dung dịch Y và khí ở hai điện cực có tổng thể tích là 2,24 lít (đktc). Dung dịch Y hoà tan tối đa 0,8 gam MgO. Biết hiệu suất điện phân 100%, các khí sinh ra không tan trong dung dịch. Giá trị của t là 
A. 4825.  
B. 8685.  
C. 6755.  
D. 772. 

Cu2+
0,05 mol 
Cu2+ + 2e ( Cu

Cl- x mol
Cl- ( ½ Cl2 + 1e





0,05    0,1


            
                0,03   0,06

Dung dịch có H+
MgO + 2H+ ( Mg2+ + H2O


H2O ( ½ O2 + 2H+ +2e




0,02mol  0,04mol




0,01 mol 0,04 mol

Sau khi đồng hết H2O bắt đầu điện phân ở hai bên điện cực H2O ( H2 + ½ O2








a             a       a / 2
0,01 + 0,03 + a + a/2 = 0,1 => a = 0,04 mol H2O ( ½ O2 + 2H+ +2e
(mol e thêm = 0,08) => tổng cho: 0,18








0,02          0,08 mol
 2 t = 0,18 . 96500 
Điện phân tìm chất
(ĐHA 2011) Câu 1: Hoà tan 13,68 gam muối MSO4 vào nước được dung dịch X. Điện phân X (với điện cực trơ, cường độ dòng điện không đổi) trong thời gian t giây, được y gam kim loại M duy nhất ở catot và 0,035 mol khí ở anot. Còn nếu thời gian điện phân là 2t giây thì tổng số mol khí thu được ở cả hai điện cực là 0,1245 mol. Giá trị của y là 
A. 3,920. 

B. 4,788. 

C. 4,480. 

D. 1,680. 
2H2O ( O2 + 4H+ + 4e

H2O +2e ( H2 + 2OH-

M2+ +2e ( M
             0,035  0,14  0,14
t
       0,109   0,0545

     0,171    0,0855 = số mol SO42-

0,07    0,28    0,28
2t






=> mM = 5,472g

5,472 ( 0,085

  ?          0,14
=> m = 4,48gam
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