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kim lo¹i nhãm IA 

PhÇn A. tãm t¾t lý thuyÕt 

 

I- kim lo¹i 

1- T¸c dông víi phi kim: 

 2Na + O2 
0t  Na2O2                     2Na + Cl2 

0t  2NaCl 

 2Na   +   H2   
0t    2NaH 

2- T¸c dông víi dung dÞch axit: 

 2Na + 2HCl   2NaCl + H2 

 NÕu Na d­: 2Na + 2H2O   2NaOH + H2 

3- T¸c dông víi n­íc: 

 2Na + 2H2O   2NaOH + H2 

 2K + 2H2O   2KOH + H2 

4- T¸c dông víi dung dÞch muèi: 

  C¸c kim lo¹i kiÒm khi cho vµo dung dÞch muèi sÏ t¸c dông víi n­íc   dung dÞch baz¬, baz¬ t¹o thµnh 

cã thÓ t¸c dông tiÕp víi muèi: 

 - VÝ dô cho Na kim lo¹i vµo dung dÞch CuSO4 x¶y ra c¸c ph­¬ng tr×nh: 

 2Na + 2H2O   2NaOH + H2 

 2NaOH + CuSO4   Na2SO4 + Cu(OH)2  

5- §iÒu chÕ:  

 2NaCl đpnc
 2Na + Cl2   

 4NaOH  đpnc
  4Na + O2 + 2H2O 

II- oxit 

1- T¸c dông víi n­íc   dung dÞch baz¬ kiÒm: 

 Na2O + H2O   2NaOH  

 K2O + H2O   2KOH  

2- T¸c dông víi axit   muèi + n­íc: 

3- T¸c dông víi oxit axit   muèi: 

 Na2O + CO2   Na2CO3                                           Na2O + SO3   Na2SO4 

III- Hidroxit 

1- T¸c dông víi dung dÞch axit   muèi + n­íc: 

 K2O + 2HCl   2KCl + H2O 

2- T¸c dông víi oxit  axit   muèi + n­íc: 

 CO2 + 2NaOH   Na2CO3 + H2O 

 CO2 + NaOH   NaHCO3  



Chuỗi phương trình hóa học                                                                    Từ điển phương trình hóa học 

2 

 

 - NÕu 2
n

n

2CO

NaOH   : T¹o muèi Na2CO3 

 - NÕu 2
n

n
1

2CO

NaOH   : T¹o 2 muèi NaHCO3 +  Na2CO3 

3- T¸c dông víi dung dÞch muèi   muèi míi + baz¬ míi (cã mét chÊt kÕt tña !) 

 Fe(NO3)3 + 3NaOH   Fe(OH)3  + 3NaNO3 

4- T¸c dông víi Al, Zn, c¸c oxit vµ c¸c hidroxit cña chóng: 

 Al + NaOH + H2O NaAlO2 + 
2

3
H2  

 Al2O3 + 2NaOH 2NaAlO2 + H2O 

 Al(OH)3 + NaOH   NaAlO2 + 2H2O 

 Zn + 2NaOH    Na2ZnO2 + H2 

 Zn(OH)2 + 2NaOH    Na2ZnO2 + H2O 

IV- muèi cacbonat - hidrocacbonat 

1- Muèi cacbonat 

- Ph¶n øng thuû ph©n t¹o ra m«i tr­êng kiÒm (quú tÝm xanh; phenoltalein hång) 

 CO 2

3  + H2O     HCO 

3  + OH- 

- T¸c dông víi dung dÞch axit: 

 - Cho tõ tõ dung dÞch axit HCl vµo dung dÞch Na2CO3: 

 Na2CO3 + HCl   NaHCO3 + NaCl                                  (giai ®o¹n 1) 

 NaHCO3 + HCl   NaCl + CO2 + H2O                            (giai ®o¹n 2) 

 - Cho tõ tõ dung dÞch Na2CO3  vµo dung dÞch axit HCl: 

 Na2CO3 + 2HCl   2NaCl + CO2 + H2O       

 - Sôc khÝ CO2 vµo  dung dÞch Na2CO3: 

 Na2CO3 + CO2 + H2O   2NaHCO3  

- T¸c dông víi dung dÞch muèi:  

 Na2CO3 + CaCl2   2NaCl + CaCO3   

2- Muèi hidrocacbonat 

- T¸c dông víi dung dÞch axit: 

 KHCO3 + HCl   KCl + CO2 + H2O   

- T¸c dông víi dung dÞch baz¬: 

 NaHCO3 + Ca(OH)2 (d­)   CaCO3 + NaOH + H2O 

- Ph¶n øng nhiÖt ph©n: 

 2NaHCO3   
0t

 Na2CO3 + CO2 + H2O 

V- muèi  clorua 
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- Ph¶n øng ®iÖn ph©n:  

 2NaCl + 2H2O    mn đpdd,  2NaOH + Cl2   + H2  

 2NaCl  đpnc    Na + Cl2   

- Ph¶n øng víi H2SO4 ®Æc (®iÒu chÕ HCl trong PTN):  

 NaCl (tinh thÓ)  +  H2SO4 (®Æc)    NaHSO4 +  HCl  

 2NaCl (tinh thÓ)  +  H2SO4 (®Æc) 
0t    Na2SO4 +  2HCl  

- Ph¶n øng nhËn biÕt: 

 NaCl + AgNO3    AgCl (tr¾ng) + NaNO3 

VI- muèi  nitrat 

- Ph¶n øng nhiÖt ph©n:  

 2KNO3  
0t

 2KNO2 + O2   

- TÝnh oxi ho¸ m¹nh trong dung dÞch víi c¸c axit HCl hoÆc H2SO4 lo·ng (t­¬ng ®­¬ng HNO3!) 

 VÝ dô cho Cu vµo dung dÞch chøa KNO3 vµ H2SO4 lo·ng: 

 Ph­¬ng tr×nh ®iÖn li:      KNO3   K+ + NO 

3   vµ  H2SO4   2H+ + SO 2

4

 

 Ph­¬ng tr×nh ph¶n øng: 3Cu + 2NO 

3  + 8H+   3Cu2+ + 2NO  + 4H2O 

 

 

 

PhÇn B- chuçi pH¶N øNG  

 

1. S¬ ®å 1 

 

Na             NaOH             Na2CO3               NaHCO3               NaOH              NaCl                        

            NaOH                Na              NaH             NaOH              NaCl + NaOCl 

 

§¸p sè: 

(1):  2Na   +   2H2O     2NaOH   +   H2 

(2):   2NaOH    +   CO2           Na2CO3   +   H2O 

(3):   Na2CO3   +   CO2   +   H2O            2NaHCO3 

(4):   2NaHCO3   +   Ca(OH)2 (d­)            CaCO3   +  2NaOH  +   2H2O 

(5):   NaOH   +   HCl            NaCl   +   H2O 

(6):   2NaCl   +   2H2O    mn đpdd,
  2NaOH   +   Cl2   +   H2 

(7):   4NaOH   đpnc
  4Na   +   O2   +   2H2O 

(8):   2Na   +   H2                        2NaH    t0 

  (1)   (2)    (3)    (4)    (5)  

  (6)   (7)   (10)   (8)   (9) 
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(9):   NaH   +   H2O            NaOH   +   H2 

(10): 2NaOH    +   Cl2            NaCl   +   NaOCl   +   H2O 

 

2. S¬ ®å 2 

 

                                    KClO              KClO3                        KCl 

K               KCl                                                                           KNO3                   KNO2 

                                     K2SO4               KCl               KOH 

 

§¸p sè: 

(1):   2K  +  Cl2              2KCl 

(2):   2KCl (tinh thÓ)  +  H2SO4 (®Æc) 
0t    K2SO4 +  2HCl  

(3):   K2SO4   +   BaCl2           2KCl    +   BaSO4 

(4):   2KCl   +   2H2O    mn đpdd,
  2KOH   +   Cl2   +   H2 

(5):   KOH   +   HNO3             KNO3   +   H2O 

(6):   KCl   +   H2O    kmn  đpdd,
  KClO   +   H2 

(7):   3KClO    C0100
   KClO3    +  2KCl 

(8):   2KClO3                        2KCl   +   3O2 

(9):   KCl   +   AgNO3          KNO3   +   AgCl  

(10):   2KNO3              2KNO2  +   O2 

 

3. S¬ ®å 3 

 

                 KOH              K[Al(OH)4]               KHCO3              K2CO3 

  K2O                                                                                                               KOH 

                 KCl                K                  KOH             KClO3              KCl   

 

§¸p sè: 

(1):   K2O  +  2HCl          2KCl   +   H2O 

(2):   2KCl  đpnc
  2K   +   Cl2 

(3):   2K   +  2H2O           2KOH    +   H2 

(4):   6KOH   +   3Cl2    C0100
  5KCl   +   KClO3   +   3H2O 

(5):   2KClO3              2KCl   +   3O2 

(6):   2KCl   +   2H2O    mn  đpdd,
  2KOH   +   Cl2   +   H2 

(7):   K2O   +   H2O         2KOH 

   (1) 

  (3)   (4) 

 (10) 

   (8)    (7) 

  (5) 

  (9) 

  (2) 

 (6) 

   t0 

   t0 

   t0 

  (2)   (3) 

   (9)    (8) 

  (6) 

 (11) 

  (1)   (5) 

 (10) 

  (4) 

  (7) 

   t0 
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(8):   4KOH (d­)  +   AlCl3         K[Al(OH)4]   +   3KCl 

(9):   K[Al(OH)4]   +    CO2           Al(OH)3    +   KHCO3 

(10):   2KHCO3               K2CO3  +   CO2   +   H2O 

(11):   K2CO3  +   Ba(OH)2         BaCO3   +  2KOH 

 

4. S¬ ®å 4          

                              

Na                                                                                                             NaCl 

Na2O                     NaOH                               NaAlO2                             NaHCO3                     

NaCl                                                                                                         Na2SO4   

 

§¸p sè: 

(1):   2Na   +  2H2O           2NaOH    +   H2 

(2):   Na2O   +   H2O         2NaOH 

(3):   2NaCl   +   2H2O    mn  đpdd,
  2NaOH   +   Cl2   +   H2 

(4):   4NaOH (d­)  +   AlCl3          Na[Al(OH)4]   +   3NaCl 

(5):   2NaOH   +   2Al   +   6H2O           2Na[Al(OH)4]   +   3H2 

(6):   2NaOH   +   Al2O3  +  3H2O            2Na[Al(OH)4]    

(7):   Na[Al(OH)4]   +    4HCl           AlCl3   +   NaCl   +  4H2O 

(8):   Na[Al(OH)4]   +    CO2           Al(OH)3    +   NaHCO3 

(9):   2Na[Al(OH)4]   +  4H2SO4 (lo·ng)         Al2(SO4)3  +  Na2SO4  +  8H2O 

 

5. S¬ ®å 5 

 

KH                      KCl             KOH                    K[Al(OH)4                                                 KOH 

                 K                                                                           KHCO3                                  

K2SO4                  KOH             KClO3              KCl                                   K2CO3         

 

§¸p sè: 

(1):   2K   +  H2             2KH 

(2):   2K   +   H2SO4 (lo·ng)          K2SO4   +   H2 

(3):   2K   +  Cl2             2KCl 

(4):   2K   +  2H2O           2KOH    +   H2 

(5):   2KCl   +   2H2O    mn  đpdd,
  2KOH   +   Cl2   +   H2 

(6):   4KOH (d­)  +   AlCl3         K[Al(OH)4]   +   3KCl 

(7):   6KOH   +   3Cl2    C0100
  5KCl   +   KClO3   +   3H2O 

  (1) 

  (2) 

  (3) 

  (4) 

  (5) 

  (6) 

  (7) 

  (8) 

  (9) 

   t0 

   t0 

 (1) 

(2)  (4) 

 (3)  (9) 

(10) (12) 

(11) 
   (5)    (6) 

   (7)    (8) 

   t0 

t0,xt 
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(8):   2KClO3              2KCl   +   3O2 

(9):   K[Al(OH)4]   +    CO2           Al(OH)3    +   KHCO3 

(10):   KHCO3   +  HCl            KCl   +   CO2   +   H2O 

(11):   KHCO3  +   Ba(OH)2 (d­)         BaCO3   +  KOH  +  H2O 

(12):   K2CO3  +   CO2   +   H2O           2KHCO3 

 

kim lo¹i nhãm IIA 

PhÇn A. tãm t¾t lý thuyÕt 

I- kim lo¹i 

1- T¸c dông víi dung dÞch axit: 

 Mg + 2HCl   MgCl2 + H2 

2- T¸c dông víi n­íc: (chØ c¸c kim lo¹i Ca, Sr, Ba ph¶n øng)   

 Ca + 2H2O   Ca(OH)2 + H2 

3- T¸c dông víi dung dÞch muèi: 

  C¸c kim lo¹i kiÒm thæ (Ca, Sr, Ba)  khi cho vµo dung dÞch muèi sÏ t¸c dông víi n­íc   dung dÞch 

baz¬, baz¬ t¹o thµnh cã thÓ t¸c dông tiÕp víi muèi: 

 - VÝ dô cho Ca kim lo¹i vµo dung dÞch CuSO4 x¶y ra c¸c ph­¬ng tr×nh: 

 Ca + 2H2O   Ca(OH)2 + H2 

 Ca(OH)2 + CuSO4   CaSO4  + Cu(OH)2  

4- §iÒu chÕ: §iÖn ph©n nãng ch¶y muèi halogenua: 

 CaCl2  đpnc
 Ca + Cl2   

II- oxit 

1- TÝnh tan: CaO tan, BaO tan, SrO tan, MgO kh«ng tan. 

2- T¸c dông víi n­íc   dung dÞch baz¬ kiÒm: (chØ  CaO, SrO vµ BaO t¸c dông) 

 CaO + H2O = Ca(OH)2  

3- T¸c dông víi axit   muèi + n­íc: 

4- T¸c dông víi oxit axit   muèi: (chØ  CaO, SrO vµ BaO t¸c dông) 

 CaO + CO2   CaCO3 

III- Hidroxit 

1- T¸c dông víi dung dÞch axit   muèi + n­íc: 

2- T¸c dông víi oxit  axit   muèi + n­íc: (chØ  Ca(OH)2, Sr(OH)2 vµ Ba(OH)2 t¸c dông) 

 CO2 + Ca(OH)2     CaCO3  + H2O 

 2CO2 + Ca(OH)2   Ca(HCO3)2  

DÊu hiÖu nhËn biÕt sù t¹o thµnh muèi axit: 

 - §un nãng dung dÞch sau ph¶n øng , xuÊt hiÖn kÕt tña: 
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 Ca(HCO3)2    CaCO3  + CO2 + H2O 

 - Cho dung dÞch kiÒm vµo dung dÞch sau ph¶n øng, xuÊt hiÖn kÕt tña: 

 Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2    2CaCO3  + 2H2O 

 Ca(HCO3)2 + 2NaOH    CaCO3  + Na2CO3 + 2H2O 

 - Cho dung dÞch axit m¹nh vµo dung dÞch sau ph¶n øng, cã khÝ bay ra: 

 Ca(HCO3)2 + 2HCl    CaCl2 + 2CO2+ 2H2O 

3- T¸c dông víi dung dÞch muèi: 

 Ca(OH)2 + Na2SO4   CaSO4  + 2NaOH 

 Ca(OH)2 (d­) + NaHCO3    CaCO3  + NaOH + H2O 

4- T¸c dông víi Al, Zn, c¸c oxit vµ c¸c hidroxit cña chóng: 

 2Al + Ba(OH)2 + 2H2O   Ba(AlO2)2 + 3H2 

 2Al(OH)3 + Ba(OH)2    Ba(AlO2)2 + 4H2O 

IV- muèi cacbonat - hidrocacbonat 

1- Muèi cacbonat 

- Ph¶n øng nhiÖt ph©n: C¸c muèi cacbonat cña kim lo¹i nhãm IIA ®Òu bÞ nhiÖt ph©n t¹o thµnh oxit kim lo¹i  

vµ CO2: 

- T¸c dông víi dung dÞch axit: 

 CaCO3 + 2HCl CaCl2 + CO2+ H2O 

- Ph¶n øng hoµ tan kÕt tña khi sôc khÝ CO2: 

 CaCO3 + CO2 + H2O   Ca(HCO3)2 

2- Muèi hidrocacbonat 

- T¸c dông víi dung dÞch axit: 

 Ca(HCO3)2 + 2HCl    CaCl2 + 2CO2+ 2H2O 

- T¸c dông víi dung dÞch baz¬: 

 Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2    2CaCO3  + 2H2O 

 Ca(HCO3)2 + 2NaOH   CaCO3  + Na2CO3 + 2H2O 

- Ph¶n øng nhiÖt ph©n khi ®un nãng trong dung dÞch:: 

 Ca(HCO3)2         CaCO3  + CO2 + H2O 

V- muèi  clorua 

- Ph¶n øng ®iÖn ph©n: 

 CaCl2 lo·ng + 2H2O     Ca(OH)2 + Cl2 + H2 

 CaCl2         Ca + Cl2   

- Ph¶n øng nhËn biÕt. 

VI- Muèi  sunfat 

1- TÝnh tan: MgSO4 tan,  CaSO4 kh«ng tan, BaSO4 kh«ng tan. 
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2- T¸c dông víi dung dÞch baz¬ kiÒm: 

 MgSO4  + 2NaOH   Mg(OH)2  + Na2SO4 

3- T¸c dông víi dung dÞch muèi: 

 MgSO4  + Na2CO3   MgCO3  + Na2SO4 

1. S¬ ®å 1 

 

CaH2                                   CaO          Ca(OH)2           Ca(HCO3)2                          Ca(HCO3)2 

                 Ca                                                                            CaCO3                                  

 CaCl2                  Ca(OH)2                 CaOCl2                   CaCl2                                                    Ca(NO3)2 

 

§¸p sè:  

(1):   Ca   +  H2             CaH2 

(2):   Ca   +  Cl2             CaCl2 

(3):   2Ca   +  O2            2CaO 

(4):   Ca   +  2H2O           Ca(OH)2    +   H2 

(5):   CaO   +  H2O           Ca(OH)2 

(6):   Ca(OH)2  +   CO2             CaCO3   +   H2O 

(7):   Ca(HCO3)2  +   2NaOH           CaCO3   +  Na2CO3 +  2H2O 

(8):   Ca(OH)2 (huyÒn phï)   +  Cl2           CaOCl2   +   H2O 

(9):   2CaOCl2              2CaCl2   +   O2 

(10):   CaCl2   +   Na2CO3           CaCO3   +   2NaCl 

(11):   CaCO3  +   CO2   +   H2O           Ca(HCO3)2 

(12):   CaCO3  +   2HNO3            Ca(NO3)2   +   CO2   +   H2O 

 

2. S¬ ®å 2  

 

               Ba(OH)2              Ba(AlO2)2]            Ba(HCO3)2             BaCO3 

BaO                                                                                                                 BaCl2 

               BaCO3            BaO             BaCl2                 Ba             Ba(OH)2 

 

§¸p sè:  

(1):   BaO   +  CO2             BaCO3 

(2):   BaCO3              BaO   +   CO2 

(3):   BaO   +  2HCl           BaCl2    +   H2O 

(4):   BaCl2   đpnc
  Ba   +   Cl2     

(5):   Ba   +  2H2O           Ba(OH)2    +   H2 

 (1) 

(2)  (4) 

 (3)  (7) 

(10) (12) 

(11) 
   (5)    (6) 

   (8)    (9) 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 

  (2)   (3) 

   (9)    (8) 

  (6) 

 (11) 

  (1) 
  (5) 

 (10) 

  (4) 

  (7) 

   t0 
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(6):   Ba(OH)2   +  2HCl           BaCl2   +   2H2O 

(7):   BaO   +  H2O           Ba(OH)2 

(8):   2Al   +   Ba(OH)2   +  2H2O           Ba(AlO2)2   +   3H2 

(9):   Ba(AlO2)2   +   2CO2   +   2H2O         2Al(OH)3   +   Ba(HCO3)2 

(10):   Ba(HCO3)2              BaCO3   +   CO2   +   H2O 

(11):   BaCO3  +   2HCl            BaCl2   +   CO2   +   H2O 

 

3. S¬ ®å 3 

 

                             Ca(OH)2            Ca(ClO)2                    CaCl2 

Ca         CaCl2                                                                         Ca(NO3)2            CaSO4          

                             CaCO3            Ca(HCO3)2                  CaCO3                

 

§¸p sè:  

(1):   Ca   +  Cl2             CaCl2 

(2):   CaCl2   +   Na2CO3           CaCO3   +   2NaCl 

(3):   CaCO3  +   CO2   +   H2O           Ca(HCO3)2 

(4):   Ca(HCO3)2              CaCO3   +   CO2   +   H2O 

(5):   CaCO3  +   2HNO3            Ca(NO3)2   +   CO2   +   H2O 

(6):   CaCl2 (lo·ng)   +   2H2O    mn  đpdd,
  Ca(OH)2   +   Cl2   +   H2 

(7):   2Ca(OH)2 (lo·ng)  +  2Cl2           CaCl2   +   Ca(OCl)2   +   2H2O 

(8):   Ca(OCl)2              CaCl2   +   O2 

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

(10):   Ca(NO3)2   +   Na2SO4               CaSO4   +   2NaNO3   

 

4. S¬ ®å 4 

Chän c¸c muèi A, B thÝch hîp cña bari ®Ó hoµn thµnh s¬ ®å ph¶n øng:  

 

A                Ba(OH)2                B                       

                                            

                  Ba                BaO                   BaCO3    

§¸p sè:  

A là  muèi BaCl2, B lµ muèi Ba(HCO3)2 

(1):   Ba(OH)2    +   2HCl             BaCl2   +   2H2O 

(2):   BaCl2 (lo·ng)   +   2H2O    mn  đpdd,
  Ba(OH)2   +   Cl2   +   H2 

(3):   Ba(OH)2   +  2CO2             Ba(HCO3)2 

   t0 

 (1) 

  (3)   (4) 

 (10) 

   (8)    (7) 

  (5) 

  (9) 

  (2) 

 (6) 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 

   (1) 

   (2) 

   (3) 

 (8) (9) 

 (11) 

(5) 

 (10) 

   (4)    (6) 
 (12) 
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(4):   Ba   +  Cl2             BaCl2 

(5):   BaCl2   đpnc   Ba   +   Cl2     

(6):   BaO   +  H2O           Ba(OH)2 

(7):   Ba(OH)2              BaO   +   H2O 

(8):   Ba(HCO3)2              BaCO3   +   CO2   +   H2O 

(9):   BaCO3  +   CO2   +   H2O           Ba(HCO3)2 

(10):   2Ba   +   O2              2BaO    

(11):   BaO   +  CO2             BaCO3 

(12):   BaCO3              BaO   +   CO2 

 

5. S¬ ®å 5 

 

            CaCl2           Ca(OH)2           Ca(HCO3)2          CaSO4           CaO 

Ca                                                                                                                    CaSO4   

            CaO                        CaCO3                           CaCl2                         Ca              Ca(OH)2  

 

§¸p sè:  

(1):   Ca   +  Cl2             CaCl2 

(2):   CaCl2 (lo·ng)   +   2H2O    mn  đpdd,
  Ca(OH)2   +   Cl2   +   H2 

(3):   Ca(OH)2    +  2CO2           Ca(HCO3)2    

(4):   Ca(HCO3)2   +   Na2SO4               CaSO4   +   Na2SO4   

(5):   2CaSO4              2CaO   +   2SO2   +   O2 

(6):   CaO  +   SO3            CaSO4 

(7):   2Ca   +  O2             2CaO 

(8):   CaO  +   CO2           CaCO3 

(9):   CaCO3  +   2HCl            CaCl2   +   CO2   +   H2O 

(10):   CaCl2 đpnc
  Ca   +   Cl2 

(11):   Ca  +   2H2O           Ca(OH)2   +   H2 

(12):   Ca(OH)2   +   Na2SO4           CaSO4   +   2NaOH 

(13):   CaO  +   2HCl            CaCl2   +   H2O 

(14):   Ca(OH)2   +   CO2           CaCO3   +   H2O 

(15):   Ca(HCO3)2   +   2HCl                  CaCl2   +   CO2   +   H2O   

(16):   Ca    +   H2SO4 (lo·ng)          CaSO4   +   H2 

(17):   CaO    +   H2O             Ca(OH)2    

(18):   Ca(OH)2             CaO    +   H2O              

 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 

 (12) 

 (6) 

  (7) 

  (1) 

  (8) 

   (3)    (2)   (4) 

(13) 

  (5) 

  (9) (10) (11) 

(14) (15) (16) (18)  (17) 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 
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 (1) 

(3) 

 (2) 

 (8) 

 (4) 

 (12) 

6. S¬ ®å 6 

 

  BaCl2                    BaO                BaCO3                         BaCl2                          Ba(OH)2 

                            Ba                                                                                               

           BaH2                   Ba(OH)2            Ba(HCO3)2            BaCO3           BaO 

§¸p sè:  

(1):   BaCl2 đpnc   Ba   +   Cl2 

(2):   Ba   +  Cl2            BaCl2 

(3):   Ba   +  H2            BaH2 

(4):   2Ba   +  O2            2BaO 

(5):   BaO   +  CO2           BaCO3 

(6):   BaCO3  +   2HCl            BaCl2   +   CO2   +   H2O 

(7):   BaCl2 (lo·ng)   +   2H2O    mn  đpdd,
  Ba(OH)2   +   Cl2   +   H2 

(8):   Ba   +  2H2O           Ba(OH)2  +   H2 

(9):   Ba(OH)2   +  2CO2           Ba(HCO3)2   

(10):   Ba(HCO3)2    nóngđun  BaCO3   +   CO2   +   H2O 

(11):   BaCO3                      BaO   +   CO2 

(12):   Ba(OH)2                      BaO   +   H2O 

(13):   BaO   +  2H2O           Ba(OH)2     

 

 

 

 

 

7. S¬ ®å 7          

                              

A                                                                                                             

                  Ca(HCO3)2                CaCO3           CaCl2                Ca(OCl)2          CaCl2            

B                                                                                                           

 

§¸p sè: A lµ Ca(OH)2; B lµ CaCO3. 

 

(1):   Ca(OH)2    +  2CO2           Ca(HCO3)2    

(2):   CaCO3   +   CO2   +   H2O             Ca(HCO3)2 

(3):   Ca(HCO3)2    nóngđun 
 CaCO3   +   CO2   +   H2O 

(4):   Ca(HCO3)2  +   2NaOH           CaCO3   +  Na2CO3 +  2H2O 

  (9)  (10)  (11) 

   (6)    (5)    (7) 

 (13) 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 

  (1) 

  (2) 

  (3) 

  (4) 

  (6) 

 (7) 

 (8) 

 (9) 

  (5) 
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(5):   CaCO3  +   2HCl            CaCl2   +   CO2   +   H2O 

(6):   CaCl2 (lo·ng)   +   2H2O    mnk  đpdd,   Ca(OCl)2   + 2H2 

(7):   CaCl2   +  2Cl2   +   4NaOH    mnk  đpdd,   Ca(OCl)2   + 2H2   +   4NaCl 

(8):   Ca(OCl)2  +   4HCl  (®Æc))          CaCl2   +   2Cl2   +   2H2O 

(9):   Ca(OCl)2              CaCl2   +   O2    

 

 

   t0 



Chuỗi phương trình hóa học                                                                    Từ điển phương trình hóa học 

13 

 

Nh«m vµ hîp chÊt 

PhÇn A. tãm t¾t lý thuyÕt 

 

I. nh«m 

1. T¸c dông víi phi kim 

Khi ®èt nãng, nh«m t¸c dông víi nhiÒu phi kim nh­ oxi, l­u huúnh, halogen. 

 4Al + 3O2  
0t    2Al2O3 

 2Al +  3S  
0t    Al2S3 

 2Al + 3Cl2  
0t   2AlCl3 

2. T¸c dông víi axit 

a. Dung dÞch axit HCl vµ H2SO4 lo·ng gi¶i phãng hidro: 

 2Al + 6HCl   2AlCl3 + 3 H2  

 2Al + 3H2SO4   Al2(SO4)3 + 3H2  

b. Dung dÞch H2SO4 ®Æc, nãng: 

 2Al + 6H2SO4  (®Æc)  
0t   Al2(SO4)3 + 3SO2 + 6H2O 

Chó ý: Al kh«ng tan trong dung dÞch H2SO4 ®Æc nguéi! 

c. Dung dÞch HNO3: 

Nh«m t¸c dông víi dung dÞch HNO3 t¹o thµnh Al(NO3)3, n­íc vµ c¸c s¶n phÈm øng víi sè oxi ho¸ thÊp h¬n 

cña nit¬: NH4NO3 ; N2 ; N2O ; NO  ; NO2.  

 10Al + 36HNO3       10Al(NO3)3 + 3N2  + 18H2O 

 8Al + 30HNO3      8Al(NO3)3 + 3N2O  + 15H2O  

Chó ý: Al kh«ng tan trong dung dÞch HNO3 ®Æc nguéi! 

3. T¸c dông víi n­íc 

 2Al + 6H2O     2Al(OH)3 + 3H2  

Ph¶n øng nµy chØ x¶y ra trªn bÒ mÆt cña thanh Al do Al(OH)3 t¹o thµnh kh«ng tan ®· ng¨n c¶n ph¶n øng. 

Thùc tÕ coi Al kh«ng t¸c dông víi n­íc! 

4. T¸c dông víi dung dÞch kiÒm 

 2Al + 2NaOH + 2H2O   2NaAlO2 + 3H2  

hoÆc:  

 2Al + 2NaOH + 4H2O   Na[Al(OH)4] + 3H2  

 2Al + Ba(OH)2 + 2H2O   Ba(AlO2)2 + 3H2  

5. T¸c dông víi dung dÞch muèi 

 2Al + 3CuSO4   Al2(SO4)3 + 3Cu 

 Al + 3AgNO3   Al(NO3)3 + 3Ag 

6. T¸c dông víi oxit kim lo¹i (ph¶n øng nhiÖt nh«m): 

a. Kh¸i niÖm 

NhiÖt nh«m lµ ph­¬ng ph¸p ®iÒu chÕ kim lo¹i b»ng c¸ch dïng Al kim ®Ó khö oxit kim lo¹i thµnh kim lo¹i ë 

nhiÖt ®é cao trong ®iÒu kiÖn kh«ng cã kh«ng khÝ. 

  

 2Al + Fe2O3  
0t

 Al2O3  +  2Fe (*) 
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b. Ph¹m vi ¸p dông 

Ph¶n øng nhiÖt nh«m chØ sö dông khi khö c¸c oxit cña kim lo¹i trung b×nh vµ yÕu nh­: oxit s¾t, (FeO, Fe2O3, 

Fe3O4) oxit ®ång, oxit ch×... 

Kh«ng sö dông ph­¬ng ph¸p nµy ®Ó khö c¸c oxit kim lo¹i m¹nh nh­: ZnO, MgO...  

 

II. nh«m oxit  

1. TÝnh chÊt vËt lý: Lµ chÊt r¾n mµu tr¾ng, kh«ng tan trong n­íc. 

2. TÝnh chÊt ho¸ häc: (TÝnh chÊt l­ìng tÝnh) 

T¸c dông víi dung dÞch axit: 

 Al2O3 + 3H2SO4   Al2(SO4)3 + 3H2O 

T¸c dông víi dung dÞch baz¬   muèi aluminat: 

 Al2O3 + 2NaOH    2NaAlO2 + H2O 

hoÆc:  

 Al2O3 + 2NaOH + 3H2O   2Na[Al(OH)4]  

 Al2O3 + Ba(OH)2   Ba(AlO2)2 + H2O 

3. §iÒu chÕ: 

 - Cho Al t¸c dông víi oxi. 

 - NhiÖt ph©n Al(OH)3 : 2Al(OH)3  
0t

 Al2O3 + 3H2O 

III. nh«m hidroxit  

1. TÝnh chÊt vËt lý: Lµ chÊt kÕt tña keo mµu tr¾ng, kh«ng tan trong n­íc. 

2. TÝnh chÊt ho¸ häc: (TÝnh chÊt l­ìng tÝnh) 

T¸c dông víi dung dÞch axit: 

 Al(OH)3 + 3HCl   AlCl3 + 3H2O 

T¸c dông víi dung dÞch baz¬   muèi aluminat: 

 Al(OH)3 + NaOH   NaAlO2 + 2H2O 

hoÆc:  

 Al(OH)3 + NaOH   Na[Al(OH)4] 

 2Al(OH)3 + Ba(OH)2   Ba(AlO2)2 + 4H2O 

Chó ý: Al(OH)3 kh«ng tan ®­îc trong c¸c dung dÞch baz¬ yÕu nh­ NH3, Na2CO3... 

3. §iÒu chÕ 

a. Tõ dung dÞch muèi Al3+ nh­ AlCl3, Al(NO3)3, Al2(SO4)3: 

- T¸c dông víi dung dÞch baz¬ yÕu (dung dÞch NH3, dung dÞch Na2CO3...): 

 AlCl3 + 3NH3 + 3H2O   Al(OH)3  + 3NH4Cl 

 2AlCl3 + 3Na2CO3 + 3H2O   2Al(OH)3  + 6NaCl + 3CO2 

- T¸c dông víi dung dÞch baz¬ m¹nh (dung dÞch NaOH, Ba(OH)2...): 

 AlCl3 + 3NaOH  Al(OH)3  + 3NaCl 

Al(OH)3 t¹o thµnh tan dÇn khi cho kiÒm d­: 

 Al(OH)3 + NaOH   NaAlO2 + 2H2O 

Tæng qu¸t: 

 AlCl3 + 4NaOH    NaAlO2 + 3NaCl + 2H2O 
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b. Tõ dung dÞch muèi aluminat (NaAlO2 , Ba(AlO2)2...): 

- T¸c dông víi dung dÞch axit  yÕu (khÝ CO2, dung dÞch NH4Cl, dung dÞch AlCl3... : 

 NaAlO2  + CO 2  + 2H2O   Al(OH)3  + NaHCO3 

 NaAlO2  + NH4Cl  + H2O   Al(OH)3  + NaCl + NH3 

 3NaAlO2  + AlCl3  + 3H2O   4Al(OH)3  + 3NaCl 

- T¸c dông víi dung dÞch axit  m¹nh (dung dÞch HCl...): 

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

Al(OH)3 t¹o thµnh tan dÇn khi cho axit d­: 

 Al(OH)3 + 3HCl   AlCl3 + 3H2O 

Tæng qu¸t:  

 NaAlO2  + 4HCl   AlCl3 + NaCl + 2H2O 

 

IV. muèi nh«m 

HÇu hÕt c¸c muèi nh«m ®Òu tan trong n­íc vµ t¹o ra dung dÞch cã m«i tr­êng axit yÕu lµm chuyÓn quú tÝm 

thµnh mµu hång: 

 [Al(H2O)]3+ +  H2O              [Al(OH)]2+  +  H3O
+ 

Mét sè muèi nh«m Ýt tan lµ: AlF3 , AlPO4 ... 

Muèi nh«m sunfat cã kh¶ n¨ng t¹o phÌn. C«ng thøc cña phÌn chua lµ K2SO4.Al2(SO4)3.24H2O.  

§iÒu chÕ phÌn nh«m: 

   Al2(SO4)3    +  K2SO4  +  24H2O                2KAl(SO4)2.12H2O 

 

V. S¶n xuÊt nh«m 

Nguyªn liÖu ®Ó s¶n xuÊt nh«m lµ quÆng boxit Al2O3.nH2O. QuÆng boxit th­êng lÉn c¸c t¹p chÊt lµ Fe2O3 vµ 

SiO2. Ng­êi ta lµm s¹ch nguyªn liÖu theo tr×nh tù sau: 

QuÆng boxit ®­îc nghiÒn nhá råi ®­îc nÊu trong dung dÞch xót ®Æc ë kho¶ng 180oC. Lo¹i bá ®­îc t¹p chÊt 

kh«ng tan lµ Fe2O3, ®­îc dung dÞch hçn hîp hai muèi lµ natri aluminat vµ natri silicat: 

 Al2O3 + 2NaOH   2NaAlO2 + H2O 

 SiO2 + 2NaOH   Na2SiO3 + H2O 

Sôc CO2 vµo dung dÞch, Al(OH)3 t¸ch ra: 

 NaAlO2  + CO 2  + 2H2O   Al(OH)3  + NaHCO3 

Läc vµ nung kÕt tña Al(OH)3 ë nhiÖt ®é cao (> 900oC) ta ®­îc Al2O3 khan. 

§iÖn ph©n nãng ch¶y Al2O3 víi criolit (3NaF.AlF3 hay Na3AlF6) trong b×nh ®iÖn ph©n víi hai ®iÖn cùc b»ng 

than ch×, thu ®­îc nh«m: 

 2Al2O3 
dpnc

 4Al  +  3O2 

C¸c ph¶n øng phô x¶y ra trªn ®iÖn cùc: khÝ oxi ë nhiÖt ®é cao ®· ®èt ch¸y d­¬ng cùc lµ cacbon, sinh ra hçn 

hîp khÝ lµ CO vµ CO2 theo c¸c ph­¬ng tr×nh:  

 C  +  O2      CO2 

 2C  +  O2   2CO 

Sù khö ion Al3+ trong Al2O3 lµ rÊt khã kh¨n, kh«ng thÓ khö ®­îc b»ng nh÷ng chÊt khö th«ng th­êng nh­ C, 

CO, H2... 

 kÕt tinh 
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PhÇn B- chuçi pH¶N øNG cña nh«m 

1. S¬ ®å 1 

 

Al             Al2O3              Al(NO3)3               Al(OH)3            Na[Al(OH)4]             

Al(OH)3           Al2O3            Na[Al(OH)4]           Al2(SO4)3           KAl(SO4)2.12H2O 

 

§¸p sè: 

(1):   4Al  +  3O2              2Al2O3 

(2):   Al2O3  +  6HNO3            2Al(NO3)3  +  3H2O 

(3):   Al(NO3)3  +  3NH3 +  3H2O          Al(OH)3     +  3NH4NO3 

(4):   Al(OH)3  +  NaOH              Na[Al(OH)4]   

(5):   K[Al(OH)4]  +  CO2           Al(OH)3      +  KHCO3   

(6):   2Al(OH)3              2Al2O3  +  3H2O 

(7):   Al2O3  +  2NaOH  +  3H2O            2Na[Al(OH)4]   

(8):   2K[Al(OH)4]  +  4H2SO4              Al2(SO4)3    +  K2SO4  +  4H2O   

 

(9):   Al2(SO4)3    +  K2SO4  +  24H2O                2KAl(SO4)2.12H2O 

 

2. S¬ ®å 2 

 

                                   Al2O3             Al(NO3)3                KAlO2 

Al              AlCl3                                                                                    Al            Fe 

                                       NaAlO2                  Al(OH)3             Al2O3 

 

§¸p sè: 

(1):   2Al  +  3Cl2              2AlCl3 

(2):   AlCl3  +  4NaOH             Na[Al(OH)4]  +  3NaCl 

(3):   Na[Al(OH)4]  +  HCl           Al(OH)3     +  NaCl  +  H2O   

(4):   2Al(OH)3              2Al2O3  +  3H2O 

(5):   2Al2O3              4Al  +  3O2 

(6):   Al  +  Fe2O3              Al2O3  +  2Fe 

(7):   2Al  +  2NaOH  +  6H2O            2Na[Al(OH)4]  +  3H2  

(8):   K[Al(OH)4]  +  4HNO3              Al(NO3)3    +  KNO3  +  4H2O   

(9):   2Al(NO3)3               Al2O3  +  6NO2  +  
2

3
O2 

(10):   Al2O3  +  6HCl           2AlCl3     +  3H2O   

  (1)   (2)    (3)    (4)    (5)  

  (6)   (7)   (8)   (9) 

 kÕt tinh 

   t0 

   t0 

   (1) 

  (3)   (4) 

  (6) 

   (8)    (9) 

  (5) 

  (7) 

  (2) 

 (10) 

®pnc 

   t0 

   t0 

   t0 

  2000C 
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 15000C 

  (5) 

 (10) 

  (1) 

 (6) 

 

3. S¬ ®å 3 

 

               Al2S3              Al(OH)3              Ba(AlO2)2                                Al(OH)3 

Al                                                                                                                       Al2O3    

              Al4C3               Al(OH)3                K[Al(OH)4                         Al(NO3)3 

 

§¸p sè: 

(1):   4Al  +  3C (grafit)                Al4C3 

(2):   Al4C3  +  12H2O           4Al(OH)3    +  3CH4  

(3):   Al(OH)3  +  KOH              K[Al(OH)4]   

(4):   K[Al(OH)4]  +  4HNO3              Al(NO3)3    +  KNO3  +  4H2O   

(5):   2Al(NO3)3               Al2O3  +  6NO2  +  
2

3
O2 

(6):   2Al  +  3S                 Al2S3 

(7):   Al2S3  +  6H2O           2Al(OH)3     +  3H2S  

(8):   2Al(OH)3  +  Ba(OH)2           Ba(AlO2)2  +  4H2O 

(9):   Ba(AlO2)2  +  2CO2  +   4H2O          2Al(OH)3     +  Ba(HCO3)2 

(10):   2Al(OH)3              2Al2O3  +  3H2O 

4. S¬ ®å 4          

                              

Al                                                                                                             KAlO2 

Al2O3                     NaAlO2                                    Al(OH)3                     Ba(AlO2)2   

AlCl3                                                                                                        Al2(SO4)3   

 

§¸p sè: 

(1):   2Al  +  2NaOH  +  6H2O            2Na[Al(OH)4]  +  3H2  

(2):   Al2O3  +  2NaOH  +  3H2O            2Na[Al(OH)4]   

(3):   AlCl3  +  4NaOH             Na[Al(OH)4]  +  3NaCl 

(4):   Na[Al(OH)4]  +  CO2           Al(OH)3     +  NaHCO3   

(5):   Na[Al(OH)4]  +  NH4Cl           Al(OH)3     +  NaCl  +  NH3   

(6):   Na[Al(OH)4]  +  HCl (võa ®ñ)           Al(OH)3     +  NaCl   

(7):   Al(OH)3  +  KOH              K[Al(OH)4]   

(8):   2Al(OH)3  +  Ba(OH)2           Ba(AlO2)2  +  4H2O 

(9):   2Al(OH)3  +  3H2SO4              Al2(SO4)3    +  6H2O   

 

  (2)   (3) 

   (8)    (7) 

  (4) 

  (9) 

  2000C 

  2000C 

   t0 

  (1) 

  (2) 

  (3) 

  (4) 

  (5) 

  (6) 

  (7) 

  (8) 

  (9) 
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   t0 ®iÖn ph©n 

nãng ch¶y 

  + HCl 

  + NaOH + Z 

  + X + Z 

  + Y + Z 

5. S¬ ®å 5 

 

 

 

Cho M lµ mét kim lo¹i. ViÕt c¸c ph­¬ng tr×nh ph¶n øng theo d·y biÕn hãa sau: 

                            B                     

M                                                   D                        E                         M 

                            C          

(TrÝch ®Ò thi tuyÓn sinh §H - C§ khèi A n¨m 2003) 

 

§¸p sè: C¸c ph­¬ng tr×nh ph¶n øng theo d·y biÕn hãa: 

 2Al  +  6HCl             2AlCl3  +  3H2  

 2Al  +  2NaOH  +  2H2O            2NaAlO2  +  3H2  

 AlCl3  +  3NH3 +  3H2O          Al(OH)3     +  3NH4Cl 

 NaAlO2  +  CO2 +  2H2O          Al(OH)3      +  NaHCO3   

 (C)               (Y)       (Z)               (D) 

   2Al(OH)3              2Al2O3  +  3H2O 

(D)                           (E) 

  2Al2O3              4Al  +  3O2 

(E)                     (M) 

 

6. S¬ ®å 6 

Chän c¸c muèi A, B thÝch hîp cña nh«m ®Ó hoµn thµnh s¬ ®å ph¶n øng:  

 

A                Al(OH)3                B                       

                                            

                  Al                 Al2O3                Al(NO3)3    

 

§¸p sè: A lµ muèi nh«m clorua; B lµ muèi natri aluminat. 

(1): Al(OH)3  +  3HCl          AlCl3   +  3H2O 

(2): AlCl3  +  3NH3 +  3H2O          Al(OH)3    +  3NH4Cl 

(3):   Na[Al(OH)4]  +  CO2           Al(OH)3     +  NaHCO3   

(4):   Al(OH)3  +  NaOH             Na[Al(OH)4]   

(5):   Na[Al(OH)4]  +  4HNO3           Al(NO3)3    +  NaNO3  +  4H2O   

(6):   Al(NO3)3  +  4NaOH             Na[Al(OH)4]  +  3NaNO3 

   t0 

®pnc 

   (1) 

   (2) 

   (3) 

   (4) 
 (5) (6) 

   (7) 

   (8) 

(9) 
 (10) 

 (11) 

 (12) 
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(7):   2Al(NO3)3               Al2O3  +  6NO2  +  
2

3
O2 

(8):   Al2O3  +  6HNO3            2Al(NO3)3    +  3H2O   

(9):   2Al(OH)3              2Al2O3  +  3H2O 

(10): 2Al2O3              4Al  +  3O2 

(11):   4Al  +  3O2              2Al2O3 

(12):   2Al  +  3Cl2              2AlCl3 

 

7. S¬ ®å 7 

H·y chän c¸c chÊt A, B, C, D thÝch hîp tõ c¸c chÊt Al2O3, AlCl3, Na[Al(OH)4], Al(NO3)3 ®Ó hoµn thµnh s¬ ®å 

biÕn hãa sau: 

 

                                                                     

                                                    

                                     

                                                    

 

§¸p sè: A lµ AlCl3; B lµ Al(NO3)3; C lµ Al2O3; D lµ Na[Al(OH)4]. 

(1): AlCl3  +  4NaOH            Na[Al(OH)4]   +  3NaCl 

(2):   Na[Al(OH)4]  +  4HCl           AlCl3    +  NaCl  +  4H2O   

(3): AlCl3  +  3AgNO3           Al(NO3)3   +  3AgCl  

(4):   Al2O3  +  2NaOH  +  3H2O            2Na[Al(OH)4]   

(5):   2Al  +  3Cl2              2AlCl3 

(6):   AlCl3  +  3Na             Al  +  3NaCl 

(7):   2Al  +  2NaOH  +  6H2O            2Na[Al(OH)4]  +  3H2  

(8): Al  +  4HNO3 (lo·ng)          Al(NO3)3   +  NO  +  2H2O 

(9): 2Al2O3              4Al  +  3O2 

(10):   4Al  +  3O2              2Al2O3 

(11):   2Al(NO3)3               Al2O3  +  6NO2  +  
2

3
O2 

(12):   Al2O3  +  6HNO3            2Al(NO3)3    +  3H2O   

 

8. S¬ ®å 8 

 

Al2O3                      AlCl3         Al(OH)3                 Al(NO3)3                                       Na[Al(OH)4] 

                    Al                                                                       Al2O3                                  

Al(NO3)3                 K[Al(OH)4]                      Al(OH)3                        Al         

 (1) 

(2)  (4) 

 (3)  (9) 

(10) (12) 

(11) 

   (5)    (6) 

  (7) 

  (8) 

   Al 

(5) 

(6) 

(8) 

(9) (11) (12) 
(7) 

(10) 

 (1) (2) 

(3) 

(4) 
D C 

A B 

  2000C 

   t0 

®pnc 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 

®pnc 

   t0 

  2000C 
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§¸p sè: 

(1):   4Al  +  3O2              2Al2O3 

(2): Al  +  4HNO3 (lo·ng)          Al(NO3)3   +  NO  +  2H2O 

(3):   2Al  +  3Cl2              2AlCl3 

(4):   2Al  +  2KOH  +  6H2O            2K[Al(OH)4]  +  3H2  

(5):   AlCl3  +  3NH3 +  3H2O          Al(OH)3     +  3NH4Cl 

(6):   Al(OH)3  +  3HNO3           Al(NO3)3     +  3H2O   

(7):   K[Al(OH)4]  +  HCl           Al(OH)3     +  KCl  +  H2O   

(8):   Al(OH)3    +  KOH            K[Al(OH)4]  +  H2O 

(9):   Al2O3  +  6HNO3             2Al(NO3)3  +  3H2O 

(10):   2Al(OH)3              2Al2O3  +  3H2O 

(11):   Al2O3    +  2NaOH  +  3H2O           2Na[Al(OH)4]  

(12):   2Al2O3              4Al  +  3O2 

  

9. S¬ ®å 9 

 

             AlCl3                           Al(NO3)3                                               K[Al(OH)4]       

Al                     Na[Al(OH)4]                                       Al(OH)3                                                    Al2(SO4)3 

            Al2O3                                               AlCl3                                Ba(AlO2)2 

 

§¸p sè: 

(1):   2Al  +  3Cl2              2AlCl3 

(2):   AlCl3    +  4NaOH            Na[Al(OH)4]   +  3NaCl 

(3):   2Al  +  2NaOH  +  6H2O            2Na[Al(OH)4]  +  3H2  

(4):   4Al  +  3O2              2Al2O3 

(5):   Al2O3    +  2NaOH  +  3H2O           2Na[Al(OH)4]  

(6):   Na[Al(OH)4]  +  4HNO3           Al(NO3)3    +  NaNO3  +  4H2O   

(7):   Al(NO3)3  +  3NH3 +  3H2O          Al(OH)3   +  3NH4NO3 

(8):   Na[Al(OH)4]  +  CO2           Al(OH)3     +  NaHCO3   

(9):   Na[Al(OH)4]  +  4HCl           AlCl3    +  NaCl  +  4H2O   

(10):   AlCl3  +  3NH3 +  3H2O          Al(OH)3     +  3NH4Cl 

(11):   Al(OH)3    +  KOH            K[Al(OH)4]  +  2H2O 

(12):   2Na[Al(OH)4]  +  4H2SO4           Al2(SO4)3    +  Na2SO4  +  8H2O   

(13):   2Al(OH)3  +  3H2SO4           Al2(SO4)3     +  6H2O   

(14):   2Al(OH)3    +  Ba(OH)2            Ba(AlO2)2  +  4H2O 

®pnc 

   t0 

   t0 

   t0 

  (1)   (2) 

  (3) 

  (4) (5) 

  (6)   (7) 

  (8) 

  (9) (10) 

 (11)  (12) 

 (13) 

(14) (15) 

   t0 

   t0 



Chuỗi phương trình hóa học                                                                    Từ điển phương trình hóa học 

21 

 

(15):   Ba(AlO2)2  +  4H2SO4                       Al2(SO4)3  +  BaSO4   +  4H2O 

 

10. S¬ ®å 10 

  

Al                      A                    B               D                   B                     E 

  

 F                             G  + H                 I                       D                 A                  Al 

§¸p sè: 

(1):   4Al  +  3O2              2Al2O3 

                                  (A) 

(2):   Al2O3    +  2NaOH  +  3H2O           2Na[Al(OH)4]  

 (A)                                                      (B) 

 

(3):   Na[Al(OH)4]  +  CO2           Al(OH)3     +  NaHCO3   

 (B)                                         (D) 

(4):   Al(OH)3    +  NaOH            Na[Al(OH)4]  +  2H2O 

 (D)                                         (B)   

(5):   Na[Al(OH)4]  +  4HCl           AlCl3    +  NaCl  +  4H2O   

 (B)                                         (E)    

(6):   AlCl3    +  4KOH            K[Al(OH)4]  +  3KCl 

(E) (F) 

(7):   2K[Al(OH)4]  +  4H2SO4           Al2(SO4)3    +  K2SO4  +  8H2O   

(F)                                                 (G)               (H)      

(7):   Al2(SO4)3    +  K2SO4  +  24H2O          K2SO4.Al2(SO4)3.24H2O 

(G)                    (H)                                (I)      

(8):   K2SO4.Al2(SO4)3.24H2O +  3NH3 +  3H2O          Al(OH)3   +  K2SO4  

 3NH4NO3  +  24H2O                                               (D) 

(9):   2Al(OH)3              2Al2O3  +  3H2O 

 (D)                         (A) 

(12):   2Al2O3              4Al  +  3O2 

®pnc 
(11) 

+ O2, t
0 

(1) 

+  CO2 

(3) 

+ dd HCl d­ 

(5) 

kÕt tinh 

(8) 

+ dd NH3 

(9) 

t0 

(10) 

+ dd H2SO4 l, d­ 

(7) 

+ dd NaOH 

(2) 

+ dd NaOH 

(4) 

+ dd KOH d­ 

(6) 

   t0 

®pnc 

   t0 
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s¾t 

PhÇn a. tãm t¾t lý thuyÕt 

I. s¾t 

1. T¸c dông víi phi kim: 

 3Fe + 2O2 (kh«ng khÝ)   
0t  Fe3O4 

 Fe + S  
0t  FeS 

 2Fe + 3Cl2 
0t  FeCl3 

2. T¸c dông víi axit 

- T¸c dông víi dung dÞch axit HCl vµ H2SO4 lo·ng  Muèi s¾t(II) + H2: 

 Fe + 2HCl   FeCl2 + H2 

 Fe + H2SO4  FeSO4 + H2 

- Dung dÞch H2SO4 ®Æc, nãng: 

 2Fe + 6H2SO4   
0t

  Fe2(SO4)3 + 3SO2 + 6H2O 

NÕu Fe d­: 

 Fe + Fe2(SO4)3    3FeSO4 

Chó ý: Fe kh«ng tan trong dung dÞch H2SO4 ®Æc nguéi! 

- Dung dÞch HNO3: Fe t¸c dông víi dung dÞch HNO3 t¹o thµnh Fe(NO3)3, n­íc vµ c¸c s¶n phÈm øng víi sè 

oxi ho¸ thÊp h¬n cña nit¬  (NH4NO3 ; N2 ; N2O ; NO ; NO2). VÝ dô:     

 Fe + 6HNO3  (®Æc) 
0t

 Fe(NO3)3 + 3NO2 + 3H2O 

NÕu Fe d­: 

 Fe + 2Fe(NO3)3     3Fe(NO3)2 

Chó ý: Fe kh«ng tan trong dung dÞch HNO3 ®Æc nguéi! 

3. T¸c dông víi h¬i n­íc 

 3Fe + 4H2O    C570 0

 Fe3O4 +  4H2 

 Fe +  H2O    C5700

 FeO +  H2 

4. T¸c dông víi dung dÞch muèi 

 Fe + CuSO4   FeSO4 + Cu 

 Fe + 2AgNO3   Fe(NO3)2 + 2Ag 

 

II. Hîp chÊt s¾t(II): 

Hîp chÊt Fe(II) khi t¸c dông víi chÊt oxi ho¸  sÏ bÞ oxi ho¸ thµnh hîp chÊt Fe(III). 

1. S¾t(II) oxit: FeO 

a. Tr¹ng th¸i, mµu s¾c, tÝnh tan: Lµ chÊt r¾n mµu ®en, kh«ng tan trong n­íc. 

b. TÝnh chÊt ho¸ häc:  

- TÝnh chÊt cña oxit baz¬: 

 FeO + H2SO4 (lo·ng)    FeSO4 + H2O 

- TÝnh khö: thÓ hiÖn khi t¸c dông víi chÊt oxi ho¸ m¹nh nh­ dung dÞch HNO3, dung dÞch H2SO4 ®Æc… 

 2FeO + 4H2SO4 (®Æc)   Fe2(SO4)3 + SO2 + 4H2O 

 3FeO + 10HNO3   3Fe(NO3)3 + NO + 5H2O 



Chuỗi phương trình hóa học                                                                    Từ điển phương trình hóa học 

23 

 

- TÝnh oxi ho¸: thÓ hiÖn khi nung nãng víi c¸c chÊt khö nh­ C, CO, H2, Al: 

 FeO + H2  
0t  Fe + H2O 

c. §iÒu chÕ: 

- NhiÖt ph©n c¸c hîp chÊt kh«ng bÒn cña Fe(II) trong ®iÒu kiÖn kh«ng cã kh«ng khÝ: 

 Fe(OH)2  
0t  FeO + H2O  hoÆc  FeCO3 

0t  FeO + CO2   

2. S¾t(II) hidroxit: Fe(OH)2 

a. Tr¹ng th¸i, mµu s¾c, tÝnh tan: Lµ chÊt r¾n mµu lôc nh¹t, kh«ng tan trong n­íc. 

b. TÝnh chÊt ho¸ häc:  

- TÝnh chÊt baz¬: Fe(OH)2 + 2HCl   FeCl2 + 2H2O 

- TÝnh khö: ë nhiÖt ®é th­êng Fe(OH)2 bÞ oxi ho¸ nhanh chãng trong kh«ng khÝ Èm thµnh Fe(OH)3 mµu n©u 

®á: 

 4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O    4Fe(OH)3 

c. §iÒu chÕ: 

Cho dung dÞch muèi Fe(II) t¸c dông víi dung dÞch kiÒm.  

 

3. Muèi s¾t(II): 

a. Muèi tan: FeCl2, FeSO4, Fe(NO3)2: 

- TÝnh chÊt cña muèi: (c¸c ph¶n øng trao ®æi): 

 FeSO4 + 2NaOH   Fe(OH)2 + Na2SO4 

- TÝnh khö m¹nh:  thÓ hiÖn khi t¸c dông víi chÊt oxi ho¸ m¹nh nh­ khÝ Cl2, dung dÞch HNO3, dung dÞch 

H2SO4 ®Æc, dung dÞch KMnO4 trong m«i  tr­êng H2SO4 lo·ng… 

 2FeCl2 + Cl2   2FeCl3 

 2FeSO4 + 2H2SO4 (®Æc)     Fe2(SO4)3 + SO2 + 2H2O 

 3Fe2+ + NO3. +  4H+
     3Fe3+ + NO + 2H2O 

 10FeSO4 + 2KMnO4+ 8H2SO4  5Fe2(SO4)3 +K2SO4 + 2MnSO4 + 8H2O 

D¹ng ion thu gän:  

 5Fe2+
  +  MnO4.+ 8H+    5Fe3+ +  Mn2+ + 4H2O 

- TÝnh oxi ho¸: thÓ hiÖn khi t¸c dông víi c¸c kim lo¹i m¹nh h¬n: 

 Mg + FeSO4   MgSO4 + Fe 

b. Muèi kh«ng tan 

- Muèi FeCO3:  

Ph¶n øng nhiÖt ph©n: FeCO3 
0t

 FeO + CO2   

NÕu nung trong kh«ng khÝ: 4FeO + O2 
0t

 2Fe2O3 

Ph¶n øng trao ®æi: FeCO3 + 2HCl   FeCl2 + CO2 + H2O 

TÝnh khö: FeCO3 + 4HNO3    Fe(NO3)3 + NO2 + CO2 + 2H2O 

 2FeCO3 + 4H2SO4 (®Æc)    Fe2(SO4)3 + SO2 + 2CO2 + 4H2O 

- Muèi FeS:  

Ph¶n øng trao ®æi: FeS + 2HCl   FeCl2 + H2S 

TÝnh khö: FeS + 6HNO3      Fe(NO3)3 + H2SO4 + 3NO + 2H2O 

c. Muèi FeS2:  

- TÝnh khö: 4FeS2 + 11O2 
0t

 2Fe2O3 + 8SO2 
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 FeS2 + 18HNO3      Fe(NO3)3 + H2SO4 + 15NO2 + 7H2O 

 

III. Hîp chÊt s¾t(III) 

1. S¾t(III) oxit: Fe2O3 

a. Tr¹ng th¸i, mµu s¾c, tÝnh tan: Lµ chÊt r¾n mµu n©u ®á, kh«ng tan trong n­íc. 

b. TÝnh chÊt ho¸ häc:  

- TÝnh chÊt cña oxit baz¬: 

 Fe2O3 + 3H2SO4    Fe2(SO4)3 + 3H2O 

 Fe2O3 + 6HNO3    2Fe(NO3)3 + 3H2O 

- TÝnh oxi ho¸: thÓ hiÖn khi t¸c dông víi c¸c chÊt khö th«ng th­êng nh­ C, CO, H2, Al: 

 Fe2O3 + 3H2  
0t  2Fe + 3H2O 

c. §iÒu chÕ: 

- NhiÖt ph©n Fe(OH)3:  2Fe(OH)3 
0t

 Fe2O3 + 3H2O   

2. S¾t(III) hidroxit: Fe(OH)3 

a. Tr¹ng th¸i, mµu s¾c, tÝnh tan: Lµ chÊt kÕt tña mµu n©u ®á, kh«ng tan trong n­íc. 

b. TÝnh chÊt ho¸ häc:  

- TÝnh chÊt baz¬: 

 Fe(OH)3  + 3H2SO4  
0t  Fe2(SO4)3 + 3H2O 

- Ph¶n øng nhiÖt ph©n:   2Fe(OH)3  
0t

 Fe2O3 + 3H2O   

c. §iÒu chÕ: 

- Cho dung dÞch muèi Fe(III) t¸c dông víi dung dÞch NH3 hoÆc c¸c dung dÞch baz¬ kiÒm: 

 FeCl3 + 3NH3 + 3H2O   Fe(OH)3  + 3NH4Cl 

 FeCl3 + 3NaOH   Fe(OH)3  + 3NaCl 

3. Muèi s¾t(III): 

a. Muèi tan: FeCl3, Fe2(SO4)3, Fe(NO3)3: 

- TÝnh chÊt cña muèi: (c¸c ph¶n øng trao ®æi): 

 FeCl3 + 3NaOH   Fe(OH)3  + 3NaCl 

- TÝnh oxi ho¸ (ThÓ hiÖn khi t¸c dông víi chÊt khö nh­ Cu, Fe…): 

 Fe + 2Fe(NO3)3   3Fe(NO3)2 

 Cu + 2Fe(NO3)3    2Fe(NO3)2 + Cu(NO3)2 

- Khi t¸c dông víi c¸c kim lo¹i m¹nh h¬n: 

 Mg + 2FeCl3   MgCl2+ 2FeCl2 

 Mg + FeCl2 MgCl2+ Fe 

b. Muèi kh«ng tan: FePO4…  

IV. oxit s¾t tõ : Fe3O4 (FeO.Fe2O3) 

1. Tr¹ng th¸i, mµu s¾c, tÝnh tan: Lµ chÊt r¾n mµu n©u, kh«ng tan trong n­íc. 

2. TÝnh chÊt ho¸ häc:  

- TÝnh baz¬: Fe3O4 + 8HCl   FeCl2 + 2FeCl3 + 4H2O 

 Fe3O4 + 4H2SO4 (lo·ng)   FeSO4 + Fe2(SO4)3 + 4H2O 

- TÝnh khö: 2Fe3O4 + 10H2SO4 (®Æc)      3Fe2(SO4)3 + SO2 + 10H2O 
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 Fe3O4 + 10HNO3      3Fe(NO3)3 + NO2 + 5H2O 

- TÝnh oxi ho¸ (t¸c dông víi c¸c chÊt khö th«ng th­êng nh­ C, CO, H2, Al): 

 Fe3O4 + 4CO 
0t  3Fe + 4CO2 

V. S¶n xuÊt gang 

1. Nguyªn liÖu 

- QuÆng hematit, chøa Fe2O3    - QuÆng manhetit, chøa Fe3O4 

- QuÆng xi®erit, chøa FeCO3             - QuÆng prit, chøa FeS2 

2. Nguyªn t¾c s¶n xuÊt gang 

Khö oxit s¾t b»ng CO ë nhiÖt ®é cao (ph­¬ng ph¸p nhiÖt luyÖn) 

Trong lß cao, s¾t cã sè oxi ho¸ cao bÞ khö dÇn dÇn ®Õn s¾t cã sè oxi ho¸ thÊp theo s¬ ®å: 

 Fe2O3   Fe3O4   FeO   Fe 

3. Nh÷ng ph¶n øng ho¸ häc x¶y ra trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt gang 

- Ph¶n øng t¹o chÊt khö CO: 

 C + O2   CO2 vµ CO2 + C   2CO 

- CO khö s¾t trong oxit: 

PhÇn trªn th©n lß cã nhiÖt ®é kho¶ng 400oC:  3Fe2O3 + CO   2Fe3O4 + CO2 

PhÇn gi÷a th©n lß cã nhiÖt ®é kho¶ng 500 - 600oC: Fe3O4 + CO   3FeO + CO2 

PhÇn d­íi th©n lß cã nhiÖt ®é kho¶ng 700 - 800oC: FeO + CO   Fe + CO2 
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 (1) 

(3) 

 (2) 

 (8) 

 (4) 

 (12) 

PhÇn b. chuçi §å PH¶N øNG cña s¾t 

1. S¬ ®å 1 

 

Fe             FeS             FeSO4             Fe2(SO4)3         Fe(OH)3            Fe2O3 

Fe             Fe(NO3)2             Fe(NO3)3             Fe2O3            Fe2(SO4)3                     FeSO4 

 

§¸p sè: 

(1):   Fe  +  S              FeS 

(2):   FeS  +  H2SO4 (lo·ng)            FeSO4  +  H2S  

(3):   2FeSO4  +  4H2SO4 (®Æc)            Fe2(SO4)3  +  SO2  +  4H2O 

(4):   Fe2(SO4)3  +  6NaOH            2Fe(OH)3   +  3Na2SO4 

(5):   2Fe(OH)3              Fe2O3  +  3H2O 

(6):   Fe2O3  +  3H2              2Fe  +  3H2O 

(7):   Fe  +  Cu(NO3)2             Fe(NO3)2  +  Cu  

(8):   3Fe(NO3)2  +  4HNO3 (lo·ng)            3Fe(NO3)3  +  NO   +  2H2O 

(9):   2Fe(NO3)3               Fe2O3  +  6NO2  +  
2

3
O2 

(10):   Fe2O3  +  H2SO4            Fe2(SO4)3  +  3H2O 

(11):   Fe2(SO4)3  +  Fe            3FeSO4 

 

2. S¬ ®å 2 

 

  Fe3O4                        FeO              FeCl2                         FeCl3                        Fe(OH)3 

                                 Fe                                                                                               

           Fe(NO3)3                 Fe2(SO4)3              FeSO4            Fe             FeCl3 

 

§¸p sè: 

(1):   Fe3O4  + 4CO              3Fe  +  4CO2 

(2):   3Fe  +  2O2 (kh«ng khÝ)              Fe3O4 

(3):   Fe   +  4HNO3 (lo·ng)            Fe(NO3)3  +  NO   +  2H2O 

(4):   Fe   +  H2O                    FeO   +   H2 

(5):   FeO   +  2HCl             FeCl2  +  H2O 

(6):   2FeCl2   +  Cl2             2FeCl3  

(7):   FeCl3   +  3NaOH             Fe(OH)3   +  3NaCl 

(8):   2Fe   +  6H2SO4 (®Æc)              Fe2(SO4)3  +  3SO2   +  6H2O 

  (1)   (2)    (3)    (4)    (5)  

  (7)   (8)   (9)  (10) 

  (6)  

   t0 

   t0 

   t0 

 (11)  

    t0 

  (9)  (10)  (11) 

   (6)    (5)    (7) 

   t0 

   t0 

t0>5700C 

   t0 
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(9):   Fe2(SO4)3  +   Fe          3FeSO4 

(10):   FeSO4  +   H2O                  Fe  +  
2

1
O2   +  H2SO4 

(11):   2Fe    +   3Cl2             2FeCl3  

(12):   Fe(OH)3   + 3HCl             FeCl3  +  3H2O 

 

3. S¬ ®å 3 

 

            FeCl2           Fe(OH)2            FeSO4          Fe2(SO4)3           Fe(OH)3 

Fe                                                                                                                      Fe2O3   

            FeCl3                       Fe(OH)3                     Fe2O3                        Fe              Fe(NO3)3  

 

§¸p sè: 

(1):   Fe    +   2HCl             FeCl2  +  H2  

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

(3):   Fe(OH)2   +  H2SO4 (lo·ng)              FeSO4  + 2H2O 

(4):   2FeSO4   +  4H2SO4 (®Æc)              Fe2(SO4)3  +  SO2   +  4H2O 

(5):   Fe2(SO4)3   +  6NaOH             2Fe(OH)3   +  3Na2SO4 

(6):   2Fe(OH)3              Fe2O3  +  3H2O 

(7):   2Fe    +   3Cl2             2FeCl3  

(8):   FeCl3   +  3NaOH             Fe(OH)3   +  3NaCl 

(9):   2Fe(OH)3                Fe2O3  +  3H2O 

(10):   Fe2O3  + 3CO              2Fe  +  3CO2 

(11):   Fe   +  4HNO3 (lo·ng)            Fe(NO3)3  +  NO   +  2H2O 

(12):   2Fe(NO3)3               Fe2O3  +  6NO2  +  
2

3
O2 

(13):   2FeCl2   +  Cl2             2FeCl3  

(14):   2FeCl3   +  Fe             3FeCl2  

(15):   4Fe(OH)2   +  O2 +  2H2O             4Fe(OH)3   

(16):   2FeSO4                  Fe2O3  +  2SO2  +  
2

1
O2 

(17):   2Fe   +  6H2SO4 (®Æc)                Fe2(SO4)3  +  3SO2   +  6H2O 

(18):   Fe(NO3)3   +  3NaOH             Fe(OH)3   +  3NaCl 

 

4. S¬ ®å 4 

 

 (12) 

 (6) 

  (7) 

 (1) 

(13) 

  (8) 

   (3)    (2)   (4) 

(14) 

  (5) 

  (9) (10) (11) 

(15) (16) (17) (18) 

®pdd 

   t0 

   t0 

    t0 

   t0 

   7000C 

    t0 

   (3)    (2)   (4) 

   t0 
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 (10) 

 (5) 

  (6) 

 (1) 

 500-6000C 

 700-8000C 

          t0  
  ch©n kh«ng 

                 FeSO4             FeCO3             Fe2(SO4)3            FeSO4  

FeS2                                                                                                      FeS                            

                 Fe2O3              FeO                  Fe2O3                          Fe   

 

§¸p sè: 

(1):   FeS2    +   H2SO4 (lo·ng)             FeSO4  +  H2S   +  S 

(2):   FeSO4   +  2NaHCO3           FeCO3   +  CO2   +  Na2SO4 

(3):   2FeCO3 +  4H2SO4 (®Æc)             Fe2(SO4)3  +  SO2 + 2CO2  + 4H2O 

(4):   Fe2(SO4)3  +   Fe          3FeSO4 

(5):   FeSO4  +   (NH4)2S            FeS   +  (NH4)2SO4 

(6):   4FeS2  +  11O2              2Fe2O3  +  8SO2 

(7):   Fe2O3  + CO                    2FeO  +   CO2 

(8):   2FeO  +  
2

1
O2                 Fe2O3   

(9):   Fe2O3  +  3CO                     2Fe  +  3CO2 

(10):   Fe   +   S               FeS 

(11):   2FeSO4                  Fe2O3  +  2SO2  +  
2

1
O2 

(12):   FeCO3                     2FeO  +   CO2 

(13):   Fe2O3   +  3H2SO4             Fe2(SO4)3  +  3H2O 

(14):   Fe   +  H2SO4 (lo·ng)             FeSO4  +  H2  

 

5. S¬ ®å 5 

H·y chän c¸c chÊt A, B, D thÝch hîp tõ c¸c chÊt Fe, Fe2O3, Fe(NO3)3 ®Ó hoµn thµnh s¬ ®å biÕn hãa sau: 

 

                                                                     

                                                    

                                     

                                                    

 

§¸p sè: A lµ Fe2O3; B lµ Fe(NO3)3; D lµ Fe. 

(1):   FeSO4  +   H2O                  Fe  +  
2

1
O2   +  H2SO4 

(2):   Fe   +   CuSO4           FeSO4  +  Cu  

(3):   FeSO4  +   Ba(NO3)2           Fe(NO3)2  +  BaSO4  

(4):   Fe   +  4HNO3 (lo·ng)            Fe(NO3)3  +  NO   +  2H2O 

 FeSO4 

    A 

(5) (8) 

(9) (11) (12) (6) 

(10) 

 (1) (2) 

(3) 

(4) 
         D    B 

 Fe(NO3)2 

(7) 

  (7) 

(11) 

  (8) (9) 

(12) (13) (14) 

   t0 

   t0 

 nung 

   t0 

   7000C 

®pdd 
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 700-8000C 

   t0 

  + dd HNO3 

  + dd NaOH 

  + X + Z 

  + Y + Z 

 700-8000C 

  + B 

 

(5):   2FeSO4                  Fe2O3  +  2SO2  +  
2

1
O2 

(6):   2Fe  +  
2

3
O2 (d­)                Fe2O3   

(7):   Fe2O3  +  3CO                     2Fe  +  3CO2 

(8):   2Fe(NO3)2               Fe2O3  +  4NO2  +  
2

1
O2 

(9):   2Fe(NO3)3               Fe2O3  +  6NO2  +  
2

3
O2 

(10):   Fe2O3   +  6HNO3            2Fe(NO3)3  +  3H2O 

(11):   3Fe(NO3)2   +  4HNO3 (lo·ng)            3Fe(NO3)3  +  NO   +  2H2O 

(12):   2Fe(NO3)3  +   Fe          3Fe(NO3)2 

 

6. S¬ ®å 6 

Cho A lµ mét muèi nitrat. ViÕt c¸c ph­¬ng trinhg ph¶n øng theo d·y biÕn hãa sau: 

                                    B                     

A                                                  Fe(OH)3           D            E                   A 

                                    C          

 

§¸p sè: A lµ Fe(NO3)2. 

   3Fe(NO3)2   +  4HNO3 (lo·ng)            3Fe(NO3)3  +  NO   +  2H2O 

 (A)                                                             (B) 

   Fe(NO3)2  +   2NaOH            Fe(OH)2   +  2NaNO3 

 (A)                                             (C) 

 Fe(NO3)3  +   3NH3  +  3H2O            Fe(OH)3   +  3NH4NO3 

 (B)                   (X)          (Z) 

 4Fe(OH)2  +   O2  +  2H2O            4Fe(OH)3    

 (C)                 (Y)        (Z) 

  2Fe(OH)3               Fe2O3  +  3H2O 

                                 (D) 

   Fe2O3  +  3CO                     2Fe  +  3CO2 

                (D)                                       (E) 

   Fe   +  2Fe(NO3)3           3Fe(NO3)2 

 (E)         (B)                         (A) 

7. S¬ ®å 7          

   7000C 

 nung 

    t0 

    t0 

    t0 
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        t0 

   kh«ng khÝ 

 500-6000C 

                              

A                                                                                                             

B                 FeCl3                 FeCl2              Fe(OH)2                   Fe(OH)3            FeCl3   

C                                                                                                           

 

§¸p sè: A lµ Fe; B lµ Fe2O3; C lµ FeCl2. 

(1):   2Fe    +   3Cl2             2FeCl3  

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

(3):   2FeCl2   +  Cl2             2FeCl3  

(4):   2FeCl3   +   Fe             3FeCl2  

(5):   2FeCl3   +   Cu             2FeCl2  +  CuCl2  

(6):   2FeCl3   +   2KI             2FeCl2  +  I2  +  2KCl  

(7):   FeCl2  +   2NaOH            Fe(OH)2   +  2NaCl 

(8):   FeCl2  +   2NH3  + 2H2O            Fe(OH)2   +  2NH4NO3 

(9):   4Fe(OH)2   +  O2 +  2H2O             4Fe(OH)3   

(10):   2Fe(OH)2   +  H2O2             2Fe(OH)3   

(11):   2Fe(OH)2   +  Cl2  +  2NaOH  (lo·ng)         2Fe(OH)3  +  2NaCl 

(12):   FeCl3  +   3NaOH            Fe(OH)3   +  3NaCl 

(13):   FeCl3  +   3NH3  + 3H2O            Fe(OH)3   +  3NH4NO3 

(14):   2FeCl3  +   3Na2CO3  + 3H2O            2Fe(OH)3   +  3CO2   +  6NaCl 

8. S¬ ®å 8 

 

                          FeSO4            Fe             Fe(NO3)2                  Fe(OH)2 

Fe        FeS                                                                                             Fe2O3       Fe   

                          Fe2O3            FeO           Fe(NO3)3                 Fe(OH)3 

 

§¸p sè: 

(1):   Fe   +   S               FeS 

(2):   FeS    +   H2SO4 (lo·ng)             FeSO4  +  H2S  

(3):   FeSO4  +   H2O                  Fe  +  
2

1
O2   +  H2SO4 

(4):   Fe   +  2Fe(NO3)3           3Fe(NO3)2 

(5):   Fe(NO3)2   +  2NaOH           Fe(OH)2   +  2NaNO3 

(6):   4Fe(OH)2   +  O2                  2Fe2O3  +  4H2O 

 

(7):   4FeS  +  7O2               2Fe2O3  +  4SO2 

 (11) 

  (6) 

  (7) 

   (1) 

  (8) 

   (4)    (3) 
   (2) 

 (12) (14) 

   (5) 

 (10) 

 (18) 

  (9) 

 (13) (16)  (15) (17) 

  (1) 

  (2) 

  (3) 

  (4) 

  (5) 

  (6) 

  (9) 

 (10) 

 (11) 

  (7) 

  (8) 

   t0 

 (12) 

 (13) 

 (14) 

   t0 

®pdd 

   t0 
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 700-8000C 

(8):   Fe2O3  + CO                    2FeO  +   CO2 

(9):   3FeO   +  10HNO3 (lo·ng)            3Fe(NO3)3  +  NO   +  5H2O 

(10):   Fe(NO3)3  +   3NaOH            Fe(OH)3   +  3NaNO3 

(11):   2Fe(OH)3               Fe2O3  +  3H2O 

(12):   2FeSO4                  Fe2O3  +  2SO2  +  
2

1
O2 

(13):   Fe   +  H2O                    FeO   +   H2 

(14):   FeO  +  H2              Fe   +  H2O 

(15):   3Fe(NO3)2   +  4HNO3 (lo·ng)            3Fe(NO3)3  +  NO   +  2H2O 

(16):   2Fe(NO3)3  +   Fe          3Fe(NO3)2 

(17):   4Fe(OH)2   +  O2 +  2H2O             4Fe(OH)3   

(18):   Fe2O3  +  3CO                     2Fe  +  3CO2 

9. S¬ ®å 9 

 

FeS2                       A(khÝ)                 B (r¾n)                D                    E                  F 

 

                  E                            G               E                   H                  K           M 

 

§¸p sè: 

(1):   4FeS2  +  11O2              2Fe2O3  +  8SO2 

                                                                          (A)     

(2):   SO2  +  2H2S             3S   +   2H2O 

          (A)                           (B) 

(3):   Fe  +   S               FeS 

                            (B)             (D) 

(4):   FeS    +   H2SO4 (lo·ng)             FeSO4  +  H2S  

 (D)                                               (E) 

(5):   FeSO4  +   H2O                  Fe  +  
2

1
O2   +  H2SO4 

 (E)                                     (F) 

(6):   Fe    +   H2SO4 (lo·ng)           FeSO4  +  H2  

 (F)                                          (E) 

(7):   10FeSO4+2KMnO4+ 8H2SO4       5Fe2(SO4)3 + K2SO4+ 2MnSO4+ 8H2O 

 (E)                                                   (G) 

(8):   Fe2(SO4)3  +   Fe          3FeSO4 

 (G)                 (F)           (E) 

+ O2, t
0 

(1) 

+ dd H2S 

(2) 

+ Fe, t0 

(3) 

+ dd H2SO4 l 

(4) 

®pdd 

(5) 

+ KMnO4 / H2SO4 l 

(7) 

+ F 

(8) 

+ dd NaOH 

(9) 

+ O2 + H2O 

(10) 

t0 

(11) 

+ dd H2SO4 l 

(6) 

   t0 

   7000C 

t0>5700C 

   t0 

   t0 

   t0 

®pdd 
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 500-6000C 

 4000C 

 700-8000C 

(9):   FeSO4  +   2NaOH          Fe(OH)2  +  Na2SO4 

 (E)                                    (H)            

(10):   4Fe(OH)2   +  O2 +  2H2O             4Fe(OH)3   

 (H)                                                   (K)  

(11): 2Fe(OH)3             Fe2O3  +  3H2O 

 (K)                        (M) 

 

10. S¬ ®å 10 

 

                 FeO                              Fe(NO3)2                                                       FeO   

Fe                          Fe(NO3)3                                                         Fe2O3                                                  Fe 

                Fe3O4                                               Fe(OH)3                                Fe3O4 

 

§¸p sè: 

(1):   Fe   +  H2O                    FeO   +   H2 

(2):   3FeO   +  10HNO3 (lo·ng)            3Fe(NO3)3  +  NO   +  5H2O 

(3):   Fe   +  4HNO3 (lo·ng)         Fe(NO3)3  +  NO   +  2H2O 

(4):   3Fe   +  4H2O                    Fe3O4   +   4H2 

(5):   3Fe3O4   +  28HNO3 (lo·ng)            9Fe(NO3)3  +  NO   +  14H2O 

(6):   2Fe(NO3)3  +   Fe          3Fe(NO3)2 

(7):   2Fe(NO3)2               Fe2O3  +  4NO2  +  
2

1
O2 

(8):   2Fe(NO3)3               Fe2O3  +  6NO2  +  
2

3
O2 

(9):   Fe(NO3)3   +   3NaOH          Fe(OH)3  +  3NaNO3 

(10):   2Fe(OH)3                Fe2O3  +  3H2O 

(11):   Fe2O3  + CO                    2FeO  +   CO2 

(12):   FeO  +  H2                Fe  +  H2O 

(11):   Fe2O3  +  3CO                    2Fe  +   3CO2 

(14):   3Fe2O3  + CO             2Fe3O4  +   CO2 

(15):   Fe3O4  +  4H2                 3Fe  +   4H2O 

 

11. S¬ ®å 11          

                              

                                                                                                             

Fe               FeSO4               Fe2(SO4)3         FeSO4                   Fe(OH)2            Fe(OH)3   

  (1)   (2) 

  (3) 

  (4) (5) 

  (6)   (7) 

  (8) 

  (9) (10) 

 (11)  (12) 

 (13) 

(14) (15) 

   t0 

t0>5700C 

t0<5700C 

    t0 

    t0 

    t0 

    t0 

    t0 

  (1) 

  (2) 

  (3) 

  (4) 

  (5) 

  (6) 

 (10) 

 (11) 

 (12) 

  (7) 

  (9) 

 (13) 

 (14) 

 (15) 

  (8) 
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        t0 

   kh«ng khÝ 

 700-8000C 

                                                                                                           

 

§¸p sè:  

(1):   Fe    +   H2SO4 (lo·ng)           FeSO4  +  H2  

(2):   Fe    +   CuSO4            FeSO4  +  Cu  

(3):   Fe2(SO4)3  +   Fe          3FeSO4 

(4):   2FeSO4    +   2H2SO4 (®Æc)           Fe2(SO4)3  +  SO2   +  2H2O 

(5):   10FeSO4+2KMnO4+ 8H2SO4       5Fe2(SO4)3 + K2SO4+ 2MnSO4+ 8H2O 

(6):   6FeSO4    +   3Cl2                2Fe2(SO4)3  +  2FeCl3 

(7):   Fe2(SO4)3  +   SO2  +  2H2O          2FeSO4  +  2H2SO4 

(8):   Fe2(SO4)3  +   Cu          2FeSO4  +  CuSO4 

(9):   Fe2(SO4)3   +   2KI             2FeSO4  +  I2  +  K2SO4  

(10):   FeSO4  +   2NaOH            Fe(OH)2   +  Na2SO4 

(11):   FeSO4  +   2NH3  + 2H2O            Fe(OH)2   +  (NH4)2SO4 

(12):   FeSO4  +   Ba(OH)2            Fe(OH)2   +  BaSO4  

(13):   4Fe(OH)2   +  O2 +  2H2O             4Fe(OH)3   

(14):   2Fe(OH)2   +  H2O2             2Fe(OH)3   

(15):   2Fe(OH)2   +  Cl2  +  2NaOH  (lo·ng)         2Fe(OH)3  +  2NaCl 

 

12. S¬ ®å 12 

  FeSO4                   Fe(NO3)2           Fe(OH)2                    Fe2O3                        FeO 

                             Fe                                                                         Fe                

           Fe3O4                   FeS               FeSO4             Fe2(SO4)3                  FeCl3 

§¸p sè: 

(1):   FeSO4  +   H2O                  Fe  +  
2

1
O2   +  H2SO4 

(2):   Fe    +   H2SO4 (lo·ng)           FeSO4  +  H2  

(3):   3Fe   +  4H2O                    Fe3O4   +   4H2 

(4):   2Fe(NO3)3  +   Fe          3Fe(NO3)2 

(5):   Fe(NO3)2  +   2NaOH          Fe(OH)2  +  2NaNO3 

(6):   4Fe(OH)2   +  O2                  2Fe2O3  +  4H2O 

 

(7):   Fe2O3  +  3CO                    2Fe  +   3CO2 

(8):   Fe   +  H2O                    FeO   +   H2 

(9):   FeO  +  H2                Fe  +  H2O 

(10):   Fe  +  S                FeS 

 (1) 

(3) 

 (2) 

(10) 

 (4)  (7) 

(13) 

 (9) 

(14) 

 (8) 

 (11)  (12) 

   (6)    (5) 

®pdd 

t0<5700C 

t0>5700C 

    t0 

    t0 
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 (10) 

  (5) 

  (8) 

 700-8000C 

 (14) 

  (7) 

  (9)  (12) 
(11) 

  (4) 

(11):   FeS    +   H2SO4 (lo·ng)             FeSO4  +  H2S  

(12):   2FeSO4    +   2H2SO4 (®Æc)           Fe2(SO4)3  +  SO2   +  2H2O 

(13):   2Fe    +   6H2SO4 (®Æc)               Fe2(SO4)3  +  3SO2   +  6H2O 

(14):   2Fe  +  3Cl2                2FeCl3 

 

13. S¬ ®å 13 

                                                   FeSO4              Fe(OH)3                              

Fe          Fe3O4         Fe                                                  Fe2O3       Fe          FeO 

                                                   Fe(NO3)2         Fe(NO3)3                      

§¸p sè: 

(1):   3Fe   +  4H2O                    Fe3O4   +   4H2 

 

(2):   Fe3O4  +  4CO                    3Fe  +   4CO2 

(3):   Fe    +   H2SO4 (lo·ng)          FeSO4  +  H2  

(4):   4FeSO4  +  O2   +  8NaOH  +  2H2O         4Fe(OH)3  +  4Na2SO4   

(5):   2Fe(OH)3               2Fe2O3  +  3H2O 

(6):   3Fe3O4  +  8Al               9Fe  +  4Al2O3 

(7):   Fe   +  H2O                    FeO   +   H2 

(8):   2Fe(NO3)3  +   Fe          3Fe(NO3)2 

(9):   3Fe(NO3)2   +  4HNO3 (lo·ng)         3Fe(NO3)3  +  NO   +  2H2O 

(10):   2Fe(NO3)3               Fe2O3  +  6NO2  +  
2

3
O2 

14. S¬ ®å 14 

 

                          Fe               FeS                   Fe(NO3)2            Fe(NO3)3 

Fe        FeSO4                                 FeSO4                                              Fe2O3       Fe   

                          Fe2O3          FeO                  Fe(OH)2               Fe(OH)3 

 

§¸p sè: 

(1):   Fe    +   H2SO4 (lo·ng)             FeSO4  +  H2  

(2):   FeSO4  +   H2O                  Fe  +  
2

1
O2   +  H2SO4 

(3):   Fe   +   S               FeS 

(4):   FeS    +   H2SO4 (lo·ng)             FeSO4  +  H2S  

(5):   FeSO4    +   Ba(NO3)2             Fe(NO3)2  +  BaSO4  

    t0 

    t0 

   (2) 

 (9) 

   (4) 
   (3) 

   
(5) 

 (1)    (6) 

 (8) 

   (7) 

t0<5700C 

    t0 

    t0 

t0>5700C 

    t0 

   (1) 

 (10) 

 (3) 
   (2) 

  (6) 

 (13) 

  (8) 
   (5) 

   t0 

®pdd 
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 700-8000C 

 500-6000C 

 700-8000C 

(6):   3Fe(NO3)2   +  4HNO3 (lo·ng)          3Fe(NO3)3  +  NO  +  2H2O 

(7):   2Fe(NO3)3               Fe2O3  +  6NO2  +  
2

3
O2 

(8):   Fe2O3  +  3CO                   2Fe  +   3CO2 

(9):   2FeSO4                  Fe2O3  +  2SO2  +  
2

1
O2 

(10):   Fe2O3  +  CO                      2FeO  +   CO2 

(11):   FeO    +   H2SO4 (lo·ng)             FeSO4  +  H2O 

(12):   FeSO4   +  2NaOH           Fe(OH)2   +  Na2SO4 

(13):   4Fe(OH)2   +  O2   +  2H2O            4Fe(OH)3 

(14):   2Fe(OH)3               Fe2O3  +  3H2O 

 

15. S¬ ®å 15          

                              

                                                                                                             

Fe               Fe3O4                 Fe                   FeSO4                 Fe2(SO4)3          Fe(OH)3   

                                                                                                           

 

§¸p sè:  

(1):   3Fe   +  4H2O                    Fe3O4   +   4H2 

(2):   3Fe   +  2O2              Fe3O4    

(3):   Fe3O4  +  4CO                   3Fe  +   4CO2 

(4):   3Fe3O4  +  8Al                9Fe  +   4Al2O3 

(5):   Fe3O4  +  4H2                3Fe  +   4H2O 

(6): Fe   +   H2SO4 (lo·ng)            FeSO4   +  H2  

(7): Fe   +   CuSO4            FeSO4   +  Cu  

(8): Fe   +   Fe2(SO4)3            3FeSO4    

(9): 2FeSO4   +   2H2SO4 (®Æc)           Fe2(SO4)3   +  SO2   +   2H2O 

(10): 4FeSO4   +   O2  +  2H2SO4 (lo·ng)           2Fe2(SO4)3   +  2H2O 

(11): 10FeSO4  +  2KMnO4  +  8H2SO4 (lo·ng)         5Fe2(SO4)3   +  K2SO4 +       

 2MnSO4  +  8H2O 

(12): Fe2(SO4)3   +  6NaOH          2Fe(OH)3   +  3Na2SO4 

(13): Fe2(SO4)3   +  6NH3  +  6H2O           2Fe(OH)3   +  3(NH4)2SO4 

(14): Fe2(SO4)3  + 3Na2CO3  + 3H2O          2Fe(OH)3  + 3CO2 + 3Na2SO4

    t0 

   7000C 

   t0 

  (1) 

  (2) 

  (3) 

  (4) 

  (5) 

 (9) 

 (10) 

 (11) 

  (6) 

  (8) 

 (12) 

 (13) 

 (14) 

  (7) 

t0<5700C 

   t0 

   t0 

   t0 
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crom vµ hîp chÊt  

PhÇn A. Tãm t¾t lý thuyÕt 

I. crom 

1. T¸c dông víi phi kim: 

- T¸c dông víi oxi:   

 3Cr + 2O2 d­   
0t  Cr2O3 

- T¸c dông víi halogen:  

 2Cr + 3Cl2 
0t  CrCl3 

2. T¸c dông víi axit 

- T¸c dông víi dung dÞch axit HCl vµ H2SO4 lo·ng  Muèi crom(II) + H2: 

 Cr + 2HCl   CrCl2 + H2 

 Cr + H2SO4  CrSO4 + H2 

NÕu cã mÆt oxi kh«ng khÝ, muèi Cr(II) chuyÓn thµnh muèi Cr(III): 

 2CrCl2 +  O2  +  2HCl   2CrCl3 +  H2O 

 2CrSO4 + O2  + H2SO4  Cr2(SO4)3 + H2O 

- Dung dÞch H2SO4 ®Æc, nãng: 

 2Cr + 6H2SO4    
0t

 Cr2(SO4)3 + 3SO2 + 6H2O 

Chó ý: Cr kh«ng tan trong dung dÞch H2SO4 ®Æc nguéi! 

- Dung dÞch HNO3: Cr t¸c dông víi dung dÞch HNO3 t¹o thµnh Cr(NO3)3, n­íc vµ c¸c s¶n phÈm øng víi sè 

oxi ho¸ thÊp h¬n cña nit¬  (NH4NO3 ; N2 ; N2O ; NO ; NO2). 

VÝ dô:     

 Cr + 6HNO3  (®Æc) 
0t

 Cr(NO3)3 + 3NO2 + 3H2O 

Chó ý: Cr kh«ng tan trong dung dÞch HNO3 ®Æc nguéi! 

II. Hîp chÊt crom(II): 

Hîp chÊt Cr(II) khi t¸c dông víi chÊt oxi ho¸  sÏ bÞ oxi ho¸ thµnh hîp chÊt Cr(III). 

1. Crom(II) oxit: CrO 

a. Tr¹ng th¸i, mµu s¾c, tÝnh tan: Lµ chÊt r¾n mµu ®en, kh«ng tan trong n­íc. 

b. TÝnh chÊt ho¸ häc:  

- TÝnh chÊt cña oxit baz¬: 

 CrO + H2SO4 (lo·ng)    CrSO4 + H2O 

- TÝnh khö: thÓ hiÖn khi t¸c dông víi chÊt oxi ho¸ m¹nh nh­ dung dÞch HNO3, dung dÞch H2SO4 ®Æc… 

 2CrO + 4H2SO4 (®Æc)   Cr2(SO4)3 + SO2 + 4H2O 

 3CrO + 10HNO3   3Cr(NO3)3 + NO + 5H2O 

2. Crom(II) hidroxit: Cr(OH)2 

a. Tr¹ng th¸i, mµu s¾c, tÝnh tan: Lµ chÊt r¾n mµu vµng n©u, kh«ng tan trong n­íc. 

b. TÝnh chÊt ho¸ häc:  

- TÝnh chÊt baz¬: Cr(OH)2 + 2HCl   CrCl2 + 2H2O 

- TÝnh khö: ë nhiÖt ®é th­êng Cr(OH)2 bÞ oxi ho¸ nhanh chãng trong kh«ng khÝ Èm thµnh Cr(OH)3 mµu xanh 

rªu: 

 4Cr(OH)2 + O2 + 2H2O    4Cr(OH)3 



Chuỗi phương trình hóa học                                                                    Từ điển phương trình hóa học 

37 

 

c. §iÒu chÕ: 

Cho dung dÞch muèi Cr(II) t¸c dông víi dung dÞch kiÒm.  

3. Muèi crom(II): 

- TÝnh chÊt cña muèi: (c¸c ph¶n øng trao ®æi): 

 CrSO4 + 2NaOH   Cr(OH)2 + Na2SO4 

- TÝnh khö m¹nh:  thÓ hiÖn khi t¸c dông víi chÊt oxi ho¸ m¹nh nh­ khÝ Cl2, dung dÞch HNO3, dung dÞch 

H2SO4 ®Æc, dung dÞch KMnO4 trong m«i  tr­êng H2SO4 lo·ng… 

 2CrCl2 + Cl2   2CrCl3 

 2CrSO4 + 2H2SO4 (®Æc)     Cr2(SO4)3 + SO2 + 2H2O 

 4CrSO4 + O2  + 2H2SO4 (lo·ng)     2Cr2(SO4)3 + 2H2O 

 3Cr2+ + NO3. +  4H+
     3Cr3+ + NO + 2H2O 

II. Hîp chÊt crom(III) 

1. Crom(III) oxit: Cr2O3 

a. Tr¹ng th¸i, mµu s¾c, tÝnh tan: D¹ng bét mµu xanh thÉm, d¹ng tinh thÓ mµu ®en, cã ¸nh kim, kh«ng tan 

trong n­íc. 

b. TÝnh chÊt ho¸ häc:  

- TÝnh chÊt cña oxit baz¬: 

 Cr2O3 + 3H2SO4    Cr2(SO4)3 + 3H2O 

 Cr2O3 + 6HNO3    2Cr(NO3)3 + 3H2O 

- TÝnh oxi ho¸: thÓ hiÖn khi t¸c dông víi c¸c chÊt khö kh¸ m¹nh nh­ Al: 

 Cr2O3 + 2Al  
0t

 2Cr + Al2O3 

c. §iÒu chÕ: 

- NhiÖt ph©n Cr(OH)3:  2Cr(OH)3 
0t

 Cr2O3 + 3H2O   

2. Crom(III) hidroxit: Cr(OH)3 

a. Tr¹ng th¸i, mµu s¾c, tÝnh tan: Lµ chÊt kÕt tña mµu xanh rªu, kh«ng tan trong n­íc. 

b. TÝnh chÊt ho¸ häc:  

- TÝnh chÊt l­ìng tÝnh: 

Cr(OH)3  +  3HCl    CrCl3  +  3H2O 

Cr(OH)3  +  NaOH    NaCrO2  +  2H2O 

- TÝnh khö 

 Cr(OH)3  + 3H2SO4   
0t

 Cr2(SO4)3 + 3H2O 

2Cr(OH)3  +  3Br2  +   10NaOH     2Na2CrO4  +  6NaBr  +  8H2O 

2Cr(OH)3  +  3NaClO  +   4NaOH     2Na2CrO4  +  3NaCl  +  5H2O  

- Ph¶n øng nhiÖt ph©n:   2Cr(OH)3  
0t

 Cr2O3 + 3H2O   

c. §iÒu chÕ: 

- Cho dung dÞch muèi Cr(III) t¸c dông víi dung dÞch NH3 hoÆc c¸c dung dÞch baz¬ kiÒm: 

 CrCl3 + 3NH3 + 3H2O   Cr(OH)3  + 3NH4Cl 

 CrCl3 + 3NaOH   Cr(OH)3  + 3NaCl 

3. Muèi crom(III): 

TÝnh chÊt cña muèi: (c¸c ph¶n øng trao ®æi): 
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 CrCl3 + 3NaOH   Cr(OH)3  + 3NaCl 

III. Hîp chÊt crom(VI) 

1. Crom(VI) oxit: Cr2O3 

a. Tr¹ng th¸i, mµu s¾c, tÝnh tan: lµ tinh thÓ d¹ng h×nh kim, mµu ®á thÉm. 

- TÝnh oxi ho¸ m¹nh 

- TÝnh chÊt cña oxit axit: lµ anhidrit cña hai axit: axit cromic (H2CrO4) vµ axit dicromic (H2Cr2O7). Khi t¸c 

dông víi n­íc, t¹o thµnh s¶n phÈm chñ yÕu lµ axit dicromic: 

 2CrO3  +  H2O   H2Cr2O7 

b. Axit cromic vµ muèi cromat 

 Ion cromat CrO 2

4  vµ dicromat Cr2O 2

7
 cïng tån t¹i trong dung dÞch ë tr¹ng th¸i c©n b»ng, tuú thuéc 

vµo pH: 

CrO 2

4   +  2H+             Cr2O
2

7   +  H2O pKC = 4,2.1014 

c. Axit dicromic vµ muèi dicromat 

- Ph¶n øng c©n b»ng cña ion Cr2O7
2. trong dung dÞch. 

Cr2O
2

7   +  H2O           2CrO 2

4  +  2H+                    

- TÝnh oxi hãa m¹nh (®Æc biÖt trong m«i tr­êng axit): oxi hãa Fe2+ thµnh Fe3+, I- thµnh I2, SO 2

3  thµnh SO 2

4 , 

HCl ®Æc thµnh Cl2, Sn2+ thµnh Sn4+, C2H5OH thµnh CH3CHO… 

Cr2O
2

7   +  6Fe2+  +  14H+    2Cr3+  +  6Fe3+  +  7H2O 
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PhÇn B –  chuçi PH¶N øNG cña crom 

1. S¬ ®å 1 

 

Cr             Cr2O3              Cr(NO3)3               Cr(OH)3            Na[Cr(OH)4]             

Cr(OH)3           Cr2O3            K[Cr(OH)4]            Cr2(SO4)3           KCr(SO4)2.12H2O 

 

§¸p sè: 

(1):   4Cr  +  3O2              2Cr2O3 

(2):   Cr2O3  +  6HNO3            2Cr(NO3)3  +  3H2O 

(3):   Cr(NO3)3  +  3NH3 +  3H2O          Cr(OH)3     +  3NH4NO3 

(4):   Cr(OH)3  +  NaOH              Na[Cr(OH)4]   

(5):   K[Cr(OH)4]  +  CO2           Cr(OH)3      +  KHCO3   

(6):   2Cr(OH)3              2Cr2O3  +  3H2O 

(7):   Cr2O3  +  2KOH  +  3H2O            2K[Cr(OH)4]   

(8):   2K[Cr(OH)4]  +  4H2SO4              Cr2(SO4)3    +  K2SO4  +  4H2O   

(9):   Cr2(SO4)3    +  K2SO4  +  24H2O                2KCr(SO4)2.12H2O 

 

2. S¬ ®å 2 

 

  Cr2O3                   CrSO4             Cr(OH)3                        K2CrO4                              Cr 

                  Cr                                                                             Cr2O3                

CrCl2                     Cr2(SO4)3            K2CrO4            K2Cr2O7                     Cr2(SO4)3 

 

§¸p sè: 

(1):   4Cr  +  3O2              2Cr2O3 

(2):   Cr  +  2HCl            CrCl2  +  H2  

(3):   Cr  +  H2SO4 (lo·ng)           CrSO4  +  H2  

(4):   2Cr  +  6H2SO4 (®Æc)              Cr2(SO4)3  +  3SO2   +  6H2O 

(5):   4CrSO4  +  8NaOH  + O2  + 2H2O         4Cr(OH)3  + 4Na2SO4   

(6):   2Cr(OH)3  +  3Cl2  +  10KOH          2K2CrO4  +  6KCl  +  8H2O   

(7):   Cr2O3  +  3Cl2  +  10KOH             2K2CrO4  +  6KCl  +  5H2O   

(8):   Cr2O3  +  2Al              2Cr  +  Al2O3 

(9):   Cr2(SO4)3 + 3Cl2  + 16KOH        2K2CrO4 + 6KCl  +  3K2SO4 + 8H2O   

(10): 2K2CrO4  +  H2SO4 (lo·ng)         K2Cr2O7  +  K2SO4  +  H2O 

(11): K2Cr2O7  +  S               Cr2O3  +  K2SO4 

(12):   Cr2O3  +  3H2SO4 (®Æc)              Cr2(SO4)3  +  3H2O 

 (1) 

(2) (4) 

 (3)  (7) 

(11)  (12) 

  (8) 

 (13)  (14) 
 (9)  (10) 

   (6)    (5) 

  (1)   (2)    (3)    (4)    (5)  

  (6)   (7)   (8)   (9) 

 kÕt tinh 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 
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 (12) 

  (6) 

 (10) 

(13):   4CrSO4  +  O2  +  2H2SO4 (lo·ng)         2Cr2(SO4)3  +  2H2O 

(14):  K2Cr2O7  +  2KOH            2K2CrO4  +  H2O 

 

3. S¬ ®å 3 

 

                CrSO4                                 CrCl3                                                          Cr2O3   

Cr                          Cr2(SO4)3                                                      Cr(OH)3                                                  K2CrO4 

                Cr2O3                                             Na[Cr(OH)4]                      K[Cr(OH)4] 

 

§¸p sè: 

(1):   Cr  +  H2SO4 (lo·ng)           CrSO4  +  H2  

(2):   4CrSO4  +  O2  +  2H2SO4 (lo·ng)         2Cr2(SO4)3  +  2H2O 

(3):   2Cr  +  6H2SO4 (®Æc)              Cr2(SO4)3  +  3SO2   +  6H2O 

(4):   4Cr  +  3O2              2Cr2O3 

(5):   Cr2O3  +  3H2SO4 (®Æc)              Cr2(SO4)3  +  3H2O 

(6):   Cr2(SO4)3    +  3BaCl2          2CrCl3  +  3BaSO4  

(7): CrCl3  +  3NH3 (lo·ng)  +  3H2O           Cr(OH)3   +  3NH4Cl 

(8): Cr2(SO4)3  +  6NaOH (võa ®ñ)           2Cr(OH)3  +  3Na2SO4 

(9): Cr2(SO4)3  +  8NaOH (®Æc, d­)           2Na[Cr(OH)4] +  3Na2SO4 

(10): Na[Cr(OH)4]  +  CO2               Cr(OH)3  +  NaHCO3 

(11): 2Cr(OH)3                         Cr2O3  +  3H2O 

(12):   Cr2O3  +  3Cl2  +  10KOH             2K2CrO4  +  6KCl  +  5H2O   

(13):   2Cr(OH)3  +  3Cl2  +  10KOH          2K2CrO4  +  6KCl  +  8H2O   

(14):   Cr(OH)3  +  KOH (®Æc)         K[Cr(OH)4]   

(15):   2K[Cr(OH)4]  +  3Cl2  +  8KOH          2K2CrO4  +  6KCl  +  8H2O   

 

4. S¬ ®å 4 

                                                 CrSO4           Cr(OH)3                              

(NH4)2Cr2O7       Cr2O3        Cr                                         K2CrO4      K2Cr2O7       CrCl3 

                                                  Cr2 (SO4)3        KCrO2                      

§¸p sè: 

(1): (NH4)2Cr2O7                       Cr2O3  +  N2  +  4H2O  

(2):   Cr2O3  +  2Al              2Cr  +  Al2O3 

(3):   4Cr  +  3O2              2Cr2O3 

(4):   Cr  +  H2SO4 (lo·ng)           CrSO4  +  H2  

(5):   4CrSO4  +  8NaOH  + O2  + 2H2O         4Cr(OH)3  + 4Na2SO4   

  (1)   (2) 

  (3) 

  (4) (5) 

  (6)   (7) 

  (8) 

  (9) (10) 

 (11)  (12) 

 (13) 

(14) (15) 

   (2) 

 (11) 

   
(3)    (4) 

 (13) (15) 
   
(5
) 

 (14) 

   (1) 

 (3) 

  (5) 

   (7) 

 (8) 

   (9) 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 
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(6):   2Cr(OH)3  +  3Cl2  +  10KOH          2K2CrO4  +  6KCl  +  8H2O   

(7): 2K2CrO4  +  H2SO4 (lo·ng)         K2Cr2O7  +  K2SO4  +  H2O 

(8):  K2Cr2O7  +  2KOH            2K2CrO4  +  H2O 

(9):  K2Cr2O7  +  14HCl (®Æc)            2KCl  +  2CrCl3  +  3Cl2  +  7H2O 

(10):   2Cr  +  6H2SO4 (®Æc)              Cr2(SO4)3  +  3SO2   +  6H2O 

(11): Cr2(SO4)3  +  8KOH (®Æc, d­)            2KCrO2 +  3Na2SO4 

(12):   2KCrO2  +  3Cl2  +  10KOH          2K2CrO4  +  6KCl  +  5H2O   

(13):   4CrSO4  +  O2  +  2H2SO4 (lo·ng)         2Cr2(SO4)3  +  2H2O 

(14):   Cr(OH)3  +  KOH (®Æc)         KCrO2  +  2H2O   

(15):   KCrO2  +  CO2  +  2H2O         Cr(OH)3   +  KHCO3 

5. S¬ ®å 5 

 

Cr                      A                       B                          C                     D                       A 

 

                          E                       B                        G + H                  K (muèi kÐp) 

§¸p sè: 

(1):   2Cr  +  3Cl2              2CrCl3 

                                                    (A) 

(2):   CrCl3  +  4KOH            K[Cr(OH)4]  +  3NaCl 

 (A)                                    (B) 

(3):   2K[Cr(OH)4]  +  3Cl2  +  8KOH          2K2CrO4  +  6KCl  +  8H2O   

 (B)                                                          (C) 

(4): 2K2CrO4  +  H2SO4 (lo·ng)         K2Cr2O7  +  K2SO4  +  H2O 

 (C)                                                (D) 

(5):  K2Cr2O7  +  14HCl (®Æc)             2KCl  +  2CrCl3  +  3Cl2  +  7H2O 

 (D)                                                               (A)  

(6): CrCl3  +  3NH3 (lo·ng)  +  3H2O           Cr(OH)3   +  3NH4Cl 

 (A)                                                            (E) 

(7):   Cr(OH)3  +  KOH (®Æc)         K[Cr(OH)4]   

 (E)                                             (B)                                        

(8):   2K[Cr(OH)4]   +  4H2SO4 (lo·ng)         K2SO4  +  Cr2(SO4)3  +  8H2O 

 (B)                                                          (G)            (H) 

(9):   K2SO4  +  Cr2(SO4)3    +  24H2O                K2SO4.Cr2(SO4)3.24H2O (G)             (H)                                                  

(K) 

+ Cl2, t
0 

(1) 

+ dd H2SO4, l 

(4) 

kÕt tinh 

(9) 

+ dd NH3 lo·ng 

(6) 

+ dd KOH d­ 

(2) 

+ dd HCl ®Æc, t0 

(5) 

+ Cl2+ KOH ®Æc 

(3) 

+ KOH ®Æc,d­ 

(7) 

+ dd H2SO4, l 

(8) 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 

 kÕt tinh 
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®ång vµ hîp chÊt  

PhÇn A. Tãm t¾t lý thuyÕt 

I. ®ång 

1. T¸c dông víi phi kim: 

- T¸c dông víi oxi khi ®èt nãng:   

 2Cu + O2 d­  
0t  2CuO 

 4Cu + O2 thiÕu 
0t  2Cu2O 

- T¸c dông víi halogen khi ®èt nãng:  

 Cu + Cl2 
0t  CuCl2 

2. T¸c dông víi axit 

- T¸c dông víi dung dÞch axit HCl vµ H2SO4 lo·ngkhi cã mÆt oxi kh«ng khÝ: 

 2Cu +  2H2SO4  +  O2    2CuSO4 +  2H2O 

- Dung dÞch H2SO4 ®Æc, nãng: 

 Cu + 2H2SO4   
0t

  CuSO4 + SO2 + 2H2O 

Chó ý: Cu kh«ng tan trong dung dÞch H2SO4 ®Æc nguéi! 

- Dung dÞch HNO3: Cu t¸c dông víi dung dÞch HNO3 t¹o thµnh Cu(NO3)2, n­íc vµ c¸c s¶n phÈm øng víi sè 

oxi ho¸ thÊp h¬n cña nit¬  (th­êng lµ NO ; NO2). 

VÝ dô:     

 Cu + 6HNO3  (®Æc)    Cu(NO3)3 + 3NO2 + 3H2O 

3. T¸c dông víi dung dÞch muèi 

 Cu + 2AgNO3   Cu(NO3)2 + 2Ag 

 

II. Hîp chÊt ®ång(I) 

1. §ång(I) oxit: Cu2O 

a. TÝnh chÊt vËt lý: Lµ chÊt r¾n mµu ®á g¹ch, Ýt tan trong n­íc. 

b. TÝnh chÊt hãa häc:  

- TÝnh baz¬:  

 Cu2O + H2SO4 (lo·ng)   CuSO4  + Cu + H2O 

- TÝnh khö:  

 3Cu2O +  8HNO3 (lo·ng)   6Cu(NO3)2  +  2NO +  4H2O 

2. §ång(I) halogenua  

                    CuF                CuCl                    CuBr               CuI 

Mµu s¾c:  §á thÉm             tr¾ng                   tr¾ng               tr¾ng 

TÝnh tan:    Ýt tan                Ýt tan                    Ýt tan                 Ýt tan 

III. Hîp chÊt ®ång(II) 

1. §ång(II) oxit: CuO 

a. Tr¹ng th¸i, mµu s¾c, tÝnh tan: Lµ chÊt r¾n mµu ®en, kh«ng tan trong n­íc. 
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b. TÝnh chÊt ho¸ häc:  

- TÝnh chÊt cña oxit baz¬: 

 CuO + H2SO4    CuSO4 + H2O 

- TÝnh oxi ho¸: thÓ hiÖn khi nung nãng víi c¸c chÊt khö nh­ C, CO, H2, Al: 

 CuO + H2  
0t  Cu + H2O 

c. §iÒu chÕ: 

- Cho ®ång ch¸y trong oxi kh«ng khÝ. 

- NhiÖt ph©n c¸c hîp chÊt kh«ng bÒn cña Cu(II): 

Cu(OH)2  
0t  CuO + H2O  hoÆc  CuCO3  

0t   CuO + CO2   

2. §ång(II) hidroxit: Cu(OH)2 

a. Tr¹ng th¸i, mµu s¾c, tÝnh tan: Lµ chÊt r¾n mµu lôc nh¹t, kh«ng tan trong n­íc. 

b. TÝnh chÊt ho¸ häc:  

- TÝnh chÊt baz¬: Cu(OH)2 + 2HCl   CuCl2 + 2H2O 

- Ph¶n øng t¹o phøc: ®ång(II) hidroxit tan ®­îc trong dung dÞch NH3 ®Æc do t¹o thµnh phøc chÊt amoniacac 

bÒn: 

 Cu(OH)2  +  4NH3    [Cu(NH3)4](OH)2 

c. §iÒu chÕ: Cho dung dÞch muèi Cu(II) t¸c dông víi dung dÞch kiÒm.  

3. Muèi ®ång(II) 

- TÝnh chÊt cña muèi: (c¸c ph¶n øng trao ®æi): 

 CuSO4 + 2NaOH   Cu(OH)2 + Na2SO4 

- TÝnh oxi ho¸: thÓ hiÖn khi t¸c dông víi c¸c kim lo¹i m¹nh h¬n: 

 Mg + CuSO4   MgSO4 + Cu 
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 (1) 

(2)  (4) 

 (3)  (7) 

(10) (11) 

  (8) 

PHÇn B . Chuçi PH¶N øNG cña ®ång 

 

1. S¬ ®å 1 

CuO                        CuCl2            Cu(OH)2                      Cu2O                                  Na2[Cu(OH)4] 

                   Cu                                                                       CuSO4                                  

Cu(NO3)2                 CuSO4                     [Cu(NH3)4]SO4                       Cu         

 

§¸p sè: 

(1):   4Cu  +  3O2              2Cu2O3 

(2): Cu  +  4HNO3 (®Æc )          Cu(NO3)2   +  2NO2  +  2H2O 

(3):   Cu  +  Cl2              CuCl2 

(4):   2Cu  +  O2  +  2H2SO4 (lo·ng)            2CuSO4  +  2H2O 

(5):   CuCl2 +  2NaOH          Cu(OH)2     +  2NaCl 

(6):   2Cu(OH)2 + CH3CHO + NaOH             Cu2O  + CH3COONa + 3H2O 

(7):   Cu2O  +  3H2SO4 (®Æc)            2CuSO4  +  SO2  +  3H2O 

(8):   CuSO4    +  4NaOH (®Æc)                    Na2[Cu(OH)4]  +  Na2SO4 

(9):   CuSO4    +  4NH3 (®Æc)            [Cu(NH3)4]SO4 

(10):   [Cu(NH3)4]SO4 +  2H2SO4 (lo·ng, d­)          CuSO4    +  2(NH4)2SO4 

(11):   CuSO4  +   H2O                  Cu  +  
2

1
O2   +  H2SO4 

2. S¬ ®å 2        

                              

                                                                                                             

Cu               CuSO4               Cu2 O              CuSO4                     Cu               Cu(NO3)2 

                                                                                                           

 

 

§¸p sè:  

(1):   2Cu  +  O2  +  2H2SO4 (lo·ng)            2CuSO4  +  2H2O 

(2):   Cu    +   2H2SO4 (®Æc)            CuSO4  +  SO2   +  2H2O 

(3):   Cu   +   Fe2(SO4)3         CuSO4  +  2FeSO4 

(4):   2CuSO4 + CH3CHO + 3NaOH             Cu2O  + CH3COONa + Na2SO4   

 +  3H2O 

(5):   2CuSO4 +  Na2SO3 + 4NaOH             Cu2O  + 3Na2SO4  +  2H2O   

(6):    2CuSO4              Cu2O  +  2SO2  +  
2

3
O2 

   (5)    (6) 

  (9) 

   t0 

   t0 

   t0 

®un nãng 

®pdd 

  (1) 

  (2) 

  (3) 

  (4) 

  (5) 

  (6) 

 (10) 

 (11) 

 (12) 

  (7) 

  (9) 

 (13) 

 (14) 

 (15) 

 (8) 

   t0 

   t0 

11500C 
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 (10) 

 (5) 

  (6) 

 (1) 

(7):   Cu2O  +  3H2SO4 (®Æc)            2CuSO4  +  SO2  +  3H2O 

(8):   Cu2O  +  H2SO4 (lo·ng)            CuSO4  +  Cu  +  H2O 

(9):   Cu2O  +  
2

1
O2 +  2H2SO4 (lo·ng)            2CuSO4  +  2H2O 

(10):   CuSO4  +   H2O                  Cu  +  
2

1
O2   +  H2SO4 

(11):   Fe   +   CuSO4         FeSO4  +  Cu  

(12):   Zn   +   CuSO4         ZnSO4  +  Cu  

(13):   Cu   +   2AgNO3           Cu(NO3)2  +  2Ag  

(14):   Cu    +  2Fe(NO3)3           Cu(NO3)2  +  2Fe(NO3)2 

(15): Cu  +  4HNO3 (®Æc )          Cu(NO3)2   +  2NO2  +  2H2O 

 

3. S¬ ®å 3 

 

              CuCl2             Cu(NO3)2             [Cu(NH3)4](OH)2              CuSO4  

Cu                                                                                                                    Cu                            

              CuO              CuSO4                  Cu(OH)2                                   CuO   

 

§¸p sè: 

(1):   Cu    +   Cl2              CuCl2   

(2):   CuCl2   +  2AgNO3           Cu(NO3)2  +  2AgCl    

(3):   [Cu(NH3)4](OH)2 + 6HNO3 (lo·ng)        Cu(NO3)2   + 4NH4NO3 + 2H2O 

(4):   [Cu(NH3)4](OH)2 + 3H2SO4 (lo·ng)        CuSO4   + 2(NH4)2SO4 + 2H2O 

(5):   CuSO4  +   H2O                  Cu  +  
2

1
O2   +  H2SO4 

(6):   2Cu  +  O2              2CuO 

(7):   CuO  +  H2SO4             CuSO4  +  H2O 

(8):   CuSO4 +  2NaOH          Cu(OH)2     +  Na2SO4 

(9):   Cu(OH)2              CuO  +  H2O 

(10):   CuO  +  H2            Cu  +  H2O 

(11): CuO  +  2HCl          CuCl2   +  H2O 

(12):   CuSO4 +  Ba(NO3)2         Cu(NO3)2    +  BaSO4  

(13):   Cu(OH)2    +  4NH3 (®Æc)         [Cu(NH3)4](OH)2 

(14):   2CuSO4              2CuO  +  2SO2  +  O2 

 

4. S¬ ®å 4 

®pdd 

  (7) 

   (3)    (2)   (4) 

(11) 

  (8) (9) 

(12) (13) (14) 

   t0 

®pdd 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 
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                CuCl2                              Cu(NO3)2                                                    Cu   

Cu                             Cu2O                                                                CuO                                                 Cu(NO3)2 

                CuSO4                                               CuSO4                                 CuSO4 

 

§¸p sè: 

(1):   Cu    +   Cl2              CuCl2   

(2):   2CuCl2 + CH3CHO + 3NaOH             Cu2O  + CH3COONa + 2NaCl   

(3):   4Cu   +  O2 (thiÕu)             2Cu2O   

(4):   Cu  +  2H2SO4 (®Æc)              CuSO4  +  SO2  +  2H2O 

(5):   2CuSO4 +  Na2SO3 + 4NaOH             Cu2O  + 3Na2SO4  +  2H2O   

(6):   Cu2O  +  6HNO3 (®Æc)            2Cu(NO3)2  +  2NO2  +  3H2O 

(7):   Cu(NO3)2                CuO  +  2NO2 +  
2

1
O2 

(8):   2Cu2O   +  O2 (d­)             4CuO   

(9):   Cu2O  +  H2SO4 (lo·ng)            CuSO4  +  Cu  +  H2O 

(10):   CuSO4                CuO  +  SO2 +  
2

1
O2 

(11):   CuO  +  H2            Cu  +  H2O 

(12):   Cu  +  4HNO3 (®Æc)          Cu(NO3)2  +  2NO2  +  2H2O 

(13):   CuO  +  2HNO3           Cu(NO3)2  +  2H2O 

(14):   CuO  +  H2SO4             CuSO4  +  H2O 

(15):   CuSO4 +  Ba(NO3)2         Cu(NO3)2    +  BaSO4  

 

5. S¬ ®å 5 

 

CuFeS2                      A(khÝ)                B (dd lo·ng)                  E                     F 

 

G                 H                     G                     K                    M                   K             H 

 

§¸p sè: 

(1):   4CuFeS2  +  13O2              4CuO  +  2Fe2O3  +  8SO2 

                                                                                              (A)     

(2):   SO2  +  Cl2   +  2H2O            H2SO4  +   2HCl 

          (A)                                         (B) 

(3):   2Cu  +  O2  +  2H2SO4 (lo·ng)            2CuSO4  +  2H2O 

  (1)   (2) 

  (3) 

  (4) (5) 

  (6)   (7) 

  (8) 

  (9) (10) 

 (11)  (12) 

 (13) 

(14) (15) 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 

   t0 

+ O2 d­, t0 

(1) 

+ dd Cl2 

(2) 

+ Cu /O2 kk 

(3) 

®pdd 

(5) 

+ khÝ NH3 / t
0 

(7) 

t0 

(11) 

+ dd NH3 d­ 

(4) 

+ O2 d­, t0 

(6) 

+ dd HNO3 ® 

(8) 

+ dd NH3 d­ 

(9) 

+ dd HNO3 l 

(10) 

   t0 
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                           (B)                               (E) 

(4):   CuSO4    +  4NH3 (d­)            [Cu(NH3)4]SO4 

 (E)                                                 (F) 

(5):   [Cu(NH3)4]SO4  +   H2O              Cu  +  
2

1
O2  + (NH4)2SO4 + 2NH3 

 (F)                                               (G) 

(6):   2Cu  +   O2              2CuO   

(F)                            (H) 

(7):   3CuO  +   2NH3              3Cu  +  N2  +  H2O   

 (H)                                   (G) 

(8):   Cu  +  4HNO3 (®Æc)          Cu(NO3)2  +  2NO2  +  2H2O 

(G) (K) 

(9):   Cu(NO3)2    +  4NH3 (d­)            [Cu(NH3)4](NO3)2 

 (K)                                                          (M) 

(10):   [Cu(NH3)4](NO3)2   +  4HNO3             Cu(NO3)2  +  4NH4NO3 

 (M)                                                          (K) 

(11):   Cu(NO3)2                CuO  +  2NO2 +  
2

1
O2 

 (K)                         (H) 

®pdd 

   t0 

   t0 

   t0 


