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Câu I (6,5 điểm) 

1. Hoàn thành sơ đồ biến hóa sau và viết các phương trình hóa học minh họa: 

A

C

D

E+

4CuSO F G A B C D⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→ ⎯⎯→

B

E+

E+

E+
 

2. Tìm các muối X, Y, Z biết: 

− Muối X tác dụng với dung dịch HCl hay tác dụng với dung dịch NaOH đều có khí thoát ra. 

− Muối Y tác dụng với dung dịch HCl có khí thoát ra, còn khi tác dụng với dung dịch NaOH sẽ tạo thành kết 

tủa. 

− Muối Z tác dụng với dung dịch HCl và tác dụng với dung dịch NaOH đều tạo thành kết tủa. 

Viết các phương trình hóa học minh họa. 

3. Có 6 lọ đựng các dung dịch trong suốt, không màu: H2SO4, K2SO4, KOH, BaCl2, ZnCl2, MgCl2. Chỉ dùng 

thêm phenolphtalein. Hãy trình bày cách nhận biết các lọ đựng các dung dịch. 

Hướng dẫn 

1. 

Các chất thỏa mãn: Cu(NO3)2 (A); Cu(OH)2 (B) ; CuO (C); Cu (D); CuCl2 (G); CuCO3 (F); H2SO4 (E). 

Các phương trình hóa học: 
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Cu(NO ) (r¾n) H SO (®Æc) CuSO 2HNO

Cu(OH) H SO CuSO 2H O

CuO H SO CuSO H O

Cu 2H SO (®Æc) CuSO SO 2H O

CuSO Na CO CuCO Na SO

CuCO 2HCl CuC

+ ⎯⎯→ + 

+ → +

+ → +

+ ⎯⎯→ +  +

+ →  +

+ →

0
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l CO H O

CuCl 2AgNO 2AgCl Cu(NO )

Cu(NO ) 2KOH Cu(OH) 2KNO

Cu(OH) CuO H O

CuO H Cu H O

+  +

+ →  +

+ →  +

⎯⎯→ +

+ ⎯⎯→ +

 



Lưu Văn Dầu – Hạnh phúc không ở đâu xa mà ở chính sự vun đắp từng ngày của chúng ta cho nó 

Chemistry không ở đâu xa mà ở chính trong tim chúng ta 
2 
 

2. 

− Chọn các muối: (NH4)2CO3 (X); Ca(HCO3)2 (Y); AgNO3 (Z). 

− Các phương trình hóa học: 

 

4 2 3 4 2 2

4 2 3 2 3 3 2

3 2 2 2 2

3 2 3 2 3 2

3 3

3 2 3 2

(NH ) CO 2HCl 2NH Cl CO H O

(NH ) CO 2NaOH Na CO 2NH 2H O

Ca(HCO ) 2HCl CaCl 2CO 2H O

Ca(HCO ) 2NaOH CaCO Na CO 2H O

AgNO HCl AgCl HNO

2AgNO 2NaOH Ag O 2NaNO H O

 + → +  +


+ → +  +

 + → +  +


+ →  + +

 + →  +


+ →  + +

 

3. 

− Trích mỗi dung dịch một ít làm mẫu thử. 

− Nhỏ vài giọt phenolphtalein vào các mẫu thử: 

+ Mẫu thử nào làm phenolphtalein hóa hồng là dung dịch KOH. 

+ Các mẫu thử còn lại không làm đổi màu phenolphtalein: H2SO4, K2SO4, BaCl2, ZnCl2, MgCl2. 

− Nhỏ từ từ đến dư dung dịch KOH vào các mẫu thử không làm đổi màu phenolphtalein: 

+ Mẫu thử nào thu được kết tủa trắng không tan trong KOH dư là dung dịch dịch MgCl2: 

 2 2

tr¾ng

MgCl 2KOH Mg(OH) 2KCl+ →  +  

+ Mẫu thử nào thu được kết tủa trắng, kết tủa tăng dần đến cực đại, sau đó tan dần và tan hết khi KOH dư là 

dung dịch ZnCl2: 

 
2 2

tr¾ng

2 2 2 2

ZnCl 2KOH Zn(OH) 2KCl

Zn(OH) 2KOH K ZnO 2H O

+ →  +

+ → +

 

+ Các mẫu thử không có hiện tượng gì: H2SO4, K2SO4, BaCl2. 

− Cho các dung dịch H2SO4, K2SO4, BaCl2 vào kết tủa Mg(OH)2 thu được ở trên: 

+ Mẫu thử hòa tan kết tủa là H2SO4: 

 2 2 4 4 2Mg(OH) H SO MgSO 2H O+ → +  

+ Các mẫu thử không hòa tan được Mg(OH)2 là các dung dịch: K2SO4, BaCl2. 

− Nhỏ dung dịch H2SO4 vào các dung dịch K2SO4, BaCl2: 

+ Mẫu thử nào thu được kết tủa trắng là dung dịch BaCl2: 

 2 4 2 4

tr¾ng

H SO BaCl BaSO 2HCl+ →  +  

+ Mẫu thử không hiện tượng gì là dung dịch K2SO4. 

Câu II (3,0 điểm) 
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Hình vẽ bên mô tả thí nghiệm điều chế và thu khí 

X. 

1. Xác định khí X, dung dịch Y và cho biết vai 

trò của bông tẩm dung dịch Y. 

Viết các phương trình hóa học minh họa. 

Có thể thay dung dịch H2SO4 đặc trong thí 

nghiệm này bằng dung dịch HCl đặc được 

không? Giải thích. 

 
2. Hỗn hợp khí A gồm khí X và khí oxi có tỉ khối so với hiđro là 20. Đun nóng hỗn hợp khí A với xúc tác 

V2O5, sau một thời gian thu được hỗn hợp khí B có tỉ khối so với hiđro là 22,22. 

a. Tính thành phần phần trăm về thể tích các khí trong các hỗn hợp A và B. 

b. Tính hiệu suất của phản ứng xảy ra khi đun nóng hỗn hợp khí A nói trên. 

Hướng dẫn 

1. 

− Các chất thỏa mãn: SO2 (X), NaOH (Y). 

 2 3 2 4 2 4 2 2Na SO H SO Na SO SO H O+ → +  +  

− Khí SO2 là khí độc, thoát ra sẽ gây ô nhiễm môi trường, để hạn chế SO2 thoát ra môi trường khi làm thí 

nghiệm người ta dùng bông tẩm dung dịch kiềm để hấp thụ khí SO2: 

 2 2 3 2SO 2NaOH Na SO H O+ → +  

− HCl dễ bay hơi nên khi thay thế H2SO4 đặc bằng dung dịch HCl đặc thì khí SO2 thu được sẽ lẫn khí HCl và 

hơi nướcKhông thể thay thế dung dịch H2SO4 đặc bằng dung dịch HCl đặc. 

2.a. 

− Xét hỗn hợp khí A: 

2

2 2 2

2 2 2

A H

SO O SO

A
SO O O

M 20.M 20.2 40

n n 1 n 0,25 mol
LÊy : n 1 mol

64.n 32.n 40.1 n 0,75 mol

= = =

+ = =  
=   

+ = =  

 

Phần trăm thể tích các khí trong A: 

 2

2

SO

O

0,25
%V .100% 25%

1

%V 100% 25% 75%

= =

= − =

 

− Nung A với xúc tác V2O5: 

 
2 5

0

V O

2 2 3
t

2SO O 2SO (*)⎯⎯⎯→+ ⎯⎯⎯  

− B gồm: SO3, SO2 dư, O2 dư. 

− Sơ đồ phản ứng: 
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B

2

0,25 mol 3

2 2 2

0,75 mol
B (M 44,44)

A

SO

SO

O SO d, O d

=

 
    

⎯⎯→   
  

  

 

BTKL
A B B

B
B

B

m m m 40 gam

m 40
n 0,9 mol

44,44M

⎯⎯⎯→ =  =

= = 
 

− Theo (*) 2 mol SO2 phản ứng với 1 mol O2 tạo ra 2 mol SO3 
2khÝ gi¶m O (pø)n n =  

2

2 3 2 2 3

2

2

O (pø)

Theo (*)
SO (pø) SO O (pø) SO (pø) SO

O (d)

SO (d)

n 1 0,9 0,1 mol

n n 2.n n n 0,2 mol

n 0,75 0,1 0,65 mol

n 0,25 0,2 0,05 mol

 = − =

⎯⎯⎯⎯→ = =  = =

= − =
 

= − =

 

B gồm: SO3 (0,2 mol); O2 dư (0,65 mol); SO2 dư (0,05 mol). 

Phần trăm thể tích các khí trong B: 

 

3

2

2

SO

O

SO

0,2
%V .100% 22,22%

0,9

0,65
%V .100% 72,22%

0,9

%V 100% 22,22% 72,22% 5,56%

= =

= =

= − − =

  

2.b. 

2 2SO (ban ®Çu) O (ban ®Çu)

2

n n0,25 0,75
HiÖu suÊt ph¶n øng tÝnh theo SO

2 2 1 1
=  =   

2

2

SO (pø)

SO (ban ®Çu)

n 0,2
H .100% .100% 80%

n 0,25
= = =  

Câu III (2,5 điểm) 

Khử hoàn toàn 46,4 gam một oxit sắt bằng V lít khí CO thu được hỗn hợp khí X có tỉ khối so với H2 là 20,96. 

Sục hỗn hợp khí X vào dung dịch chứa 0,835 mol Ca(OH)2 đến khi phản ứng xảy ra hoàn toàn, thấy xuất 

hiện 80 gam kết tủa trắng. Tìm công thức của oxit sắt và tính V, biết các khí đo ở đktc. 

Hướng dẫn 

Đặt công thức của oxit sắt là FexOy. 

Xét giai đoạn CO khử FexOy: 

 

2 2
X XH CO CO

2

M 20,96.M 20,96.2 41,92 M 28 M 41,92 M 44

X gåm CO , CO d

= = =  =  =  =

   
 Sơ đồ phản ứng: 

  

0t 2
x y

V lÝt
46,4 gam

X

CO
CO Fe O Fe (*)

CO d

 
+ ⎯⎯→ +  
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2

2

XCOCO(d)S¬ ®å ®êng chÐo

XCO CO(d)

M Mn 44 41,92 13
(**)

n 41,92 28 87M M

− −
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =

−−
  

Xét giai đoạn cho X vào dung dịch Ca(OH)2: 

 
3CaCO

80
n 0,8 mol

100
= =

  
 Trong X, chỉ có CO2 phản ứng với dung dịch Ca(OH)2 

 Trường hợp 1: Ca(OH)2 dư 

  Sơ đồ phản ứng: 

   2 2 3 2CO Ca(OH) CaCO H O+ →  +
  

  

2 3 2

x y 2 x y

x y x y x y x y x y

x y

BTNT C
CO CaCO CO

O(Fe O ) CO O(Fe O )

Fe(Fe O ) O(Fe O ) Fe O Fe(Fe O ) Fe(Fe O )

Trong Fe O

Fe O

3 4

n n n 0,8 mol

n n n 0,8 mol

m m m m 16.0,8 46,4 m 33,6 gam

33,6
x : y n : n x : y : 0,8 x : y 3 : 4

56

Oxit s¾t lµ Fe O

⎯⎯⎯⎯→ =  =

=  =

+ =  + =  =

⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =


  

  

2

2

CO(d) CO(d)Theo (**)
CO(d)

CO

CO CO CO(d) CO

CO

n n13 13 52
n mol

n 87 0,8 87 435

52 80
n n n n 0,8 mol

435 87

80 1792
V V .22,4 lÝt 20,60 lÝt

87 87

⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

= +  = + =

= = = 

 

 Trường hợp 2: Ca(OH)2 hết, phản ứng tạo 2 muối 

  Sơ đồ phản ứng: 

   2 2 3 3 2 2

0,835 mol 0,8 mol

CO Ca(OH) CaCO Ca(HCO ) H O+ →  + +   

  

2 3 3 2 3 2

3 2

2 3 3 2 2

BTNT Ca
Ca(OH) CaCO Ca(HCO ) Ca(HCO )

Ca(HCO )

BTNT C
CO CaCO Ca(HCO ) CO

n n n 0,835 0,8 n

n 0,035 mol

n n 2.n n 0,8 2.0,035 0,87 mol

⎯⎯⎯⎯→ = +  = +

 =

⎯⎯⎯⎯→ = +  = + =

  

  

x y 2 x y

x y x y x y x y x y

x y

O(Fe O ) CO O(Fe O )

Fe(Fe O ) O(Fe O ) Fe O Fe(Fe O ) Fe(Fe O )

Trong Fe O

Fe O

2 3

n n n 0,87mol

m m m m 16.0,87 46,4 m 32,48 gam

32,48
x : y n : n x : y : 0,87 x : y 2 : 3

56

Oxit s¾t lµ Fe O

=  =

+ =  + =  =

⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =  =


 

  

2

2

CO(d) CO(d)Theo (**)
CO(d)

CO

CO CO CO(d) CO

CO

n n13 13
n 0,13 mol

n 87 0,87 87

n n n n 0,87 0,13 1 mol

V V 1.22,4 22,4 lÝt

⎯⎯⎯⎯→ =  =  =

= +  = + =

= = =
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Câu IV (2,25 điểm) 

A là dung dịch H2SO4, B là dung dịch NaOH. Tính nồng độ mol của A và B biết: 

− Thí nghiệm 1: Trộn 300 ml dung dịch A với 500 ml dung dịch B thu được 800 ml dung dịch C. Cho quì 

tím vào dung dịch C thấy quì tím chuyển thành màu xanh. Nhỏ dung dịch HCl 3M vào 200 ml dung dịch C 

cho đến khi quì tím chuyển lại thành màu tím thấy tốn hết 25 ml. 

− Thí nghiệm 2: Trộn 500 ml dung dịch A với 300 ml dung dịch B thu được 800 ml dung dịch D. Cho quì 

tím vào dung dịch D thấy quì tím chuyển thành màu đỏ. Nhỏ dung dịch KOH 2,5M vào 160 ml dung dịch D 

đến khi quì tím chuyển lại thành màu tím thấy tốn hết 88 ml. 

Hướng dẫn 

− Đặt nồng độ mol các dung dịch: H2SO4 (x M); NaOH (y M). 

− Thí nghiệm 1: 

Dung dịch A tác dụng với dung dịch B: 

 2 4 2 4 2H SO 2NaOH Na SO 2H O (1)+ → +  

Dung dịch C làm quì tím hóa xanh Dung dịch C gồm: Na2SO4, NaOH dư. 

Dung dịch C tác dụng với dung dịch HCl: 

 2HCl NaOH NaCl H O (2)+ → +  

200 ml dung dịch C phản ứng với 25 ml dung dịch HCl 800 ml dung dịch C phản ứng với (800/200).25 

ml = 100 ml dung dịch HCl. 

Xét cả quá trình: 

 
2 4

Theo (1), (2)
NaOH H SO HCln 2.n n 0,5y 2.0,3x 0,1.3 (I)⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  = +  

− Thí nghiệm 2: 

Dung dịch A tác dụng với dung dịch B: 

 2 4 2 4 2H SO 2NaOH Na SO 2H O (3)+ → +  

Dung dịch D làm quì tím hóa đỏ Dung dịch D gồm: Na2SO4, H2SO4 dư. 

Dung dịch D tác dụng với dung dịch KOH: 

 2 4 2 4 2H SO 2KOH K SO 2H O (4)+ → +  

Xét cả quá trình: 

 
2 4

Theo (3), (4) NaOH KOH
H SO

800
.(0,088.2,5)

n n 0,3y 160n 0,5x (II)
2 2 2 2

⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  = +  

Tæ hîp (I), (II)
x 2M; y 3M⎯⎯⎯⎯⎯→ = =  

Câu V (2,75 điểm) 

Cho 20 ml dung dịch Na2CO3 (D = 1,392 g/ml) vào 25 gam dung dịch X gồm MgCl2 và CaCl2 tới khi kết 

thúc phản ứng thu được 2,84 gam kết tủa A và dung dịch B. Lọc lấy kết tủa A, sau đó thêm 6 ml dung dịch 

HCl 5M vào dung dịch B thấy có sủi bọt khí và thu được dung dịch C. Để trung hòa dung dịch C cần 5 ml 

dung dịch KOH 2M. Mặt khác, lấy A cho vào dung dịch HNO3 dư thu được 672 ml khí (đktc). Tính nồng độ 

mol của dung dịch Na2CO3 ban đầu và nồng độ phần trăm các chất trong dung dịch X và dung dịch B. 

Hướng dẫn 

− Dung dịch Na2CO3 tác dụng với dung dịch X: 

 
2 2 3 3

2 2 3 3

MgCl Na CO MgCO 2NaCl (1)

CaCl Na CO CaCO 2NaCl (2)

+ →  +

+ →  +
 

− Kết tủa A gồm: MgCO3, CaCO3. 
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− Dung dịch B tác dụng với dung dịch HCl thu được khí Dung dịch B có Na2CO3 dư MgCl2, CaCl2 hết 

Dung dịch B gồm: NaCl, Na2CO3 dư: 

 2 3 2 2Na CO 2HCl 2NaCl CO H O (3)+ → +  +  

− Dung dịch C phản ứng dung dịch KOH Dung dịch C gồm: NaCl, HCl dư: 

 2HCl KOH KCl H O (4)+ → +  

− A tác dụng với dung dịch HNO3 dư: 

 
3 3 3 2 2 2

3 3 3 2 2 2

MgCO 2HNO Mg(NO ) CO H O (5)

CaCO 2HNO Ca(NO ) CO H O (6)

+ → +  +

+ → +  +
 

2 3 2 3

2 3

Theo (3), (4)
HCl Na CO (B) KOH Na CO (B)

Na CO (B)

6 5
n 2.n n .5 2.n .2

1000 1000

n 0,01 mol

⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  = +

 =

 

2 3 2 3 2 2 3

BTNT C
Na CO (ban ®Çu) Na CO (B) CO (5, 6) Na CO (ban ®Çu)

0,672
n n n n 0,01 0,04 mol

22,4
⎯⎯⎯⎯→ = +  = + =  

− Nồng độ mol của dung dịch Na2CO3 ban đầu: 

 
2 3M, Na CO

0,04
C 2M

0,02
= =  

3 3
3

33 3

MgCO CaCO
MgCO

BTNT C
CaCOMgCO CaCO

84.n 100.n 2,84
n 0,01 mol

0,672
n 0,02 moln n

22,4

+ =
= 

 
=⎯⎯⎯⎯→ + =  



 

− Nồng độ phần trăm các chất trong dung dịch X: 

 
2

2

95.0,01
C%(MgCl ) .100% 3,8%

25

111.0,02
C%(CaCl ) .100% 8,88%

25

= =

= =

 

− Nồng độ phần trăm các chất trong dung dịch B: 

 
2 3dd B dd Na CO dd X A

m m m m 20.1,392 25 2,84 50 gam


= + − = + − =  

 
2 2

BTNT Cl
NaCl (B) MgCl CaCl NaCl (B)n 2.n 2.n n 2.0,01 2.0,02 0,06 mol⎯⎯⎯⎯→ = +  = + =  

2 3

58,5.0,06
C%(NaCl) .100% 7,02%

50

106.0,01
C%(Na CO ) .100% 2,12%

50

= =

= =

 

Câu VI (3,0 điểm) 

Cho 20 gam hỗn hợp X chứa Mg và kim loại R vào dung dịch HCl dư. Sau khi phản ứng kết thúc thu được 

11,2 lít khí H2 (đktc). 

Mặt khác, cho 20 gam hỗn hợp X trên tan hoàn toàn trong dung dịch H2SO4 đặc, nóng, dư thu được dung 

dịch Y và 14 lít khí SO2 (sản phẩm khử duy nhất ở đktc). 

Tìm kim loại R và tính thành phần phần trăm về khối lượng từng chất có trong hỗn hợp X. 

Hướng dẫn 

Số mol các chất là: 
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2

2

H

SO

11,2
n 0,5 mol

22,4

14
n 0,625 mol

22,4

= =

= =

  

Trường hợp 1: R là kim loại tác dụng với dung dịch HCl 

 Đặt số mol các chất trong X là Mg : a mol ; R : b mol 

 Xét giai đoạn X tác dụng với dung dịch HCl: 

  Các phương trình hóa học: 

   

2 2

n 2

Mg 2HCl MgCl H

a a mol

2R 2nHCl 2RCl nH

nb
b mol

2

+ → + 

→

+ → + 

→

  

  
2H

nb
n a 0,5 (I)

2
 = + =   

 Xét giai đoạn X tác dụng với H2SO4 đặc: 

  Các phương trình hóa học: 

   

0

0

t
2 4 4 2 2

t
2 4 2 4 m 2 2

Mg 2H SO (®Æc) MgSO SO 2H O

a a mol

2R 2mH SO (®Æc) R (SO ) mSO 2mH O

mb
b mol

2

+ ⎯⎯→ +  +

→

+ ⎯⎯→ +  +

→

  

  
2SO

mb
n a 0,625 (II)

2
 = + =   

 Mg R Xm m m 24a Rb 20 (III)+ =  + =   

 Với : n = 1 ; m = 2 

 
Theo (I), (II), (III)

a 0,375 mol

b 0,25 mol

R 44 Lo¹i

=


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
 = 

   

 Với : n = 2 ; m = 3 

 
Theo (I), (II), (III)

a 0,25 mol

b 0,25 mol

R 56 (Fe)

=


⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =
 =

 

 Phần trăm khối lượng các chất trong X: 

  
Mg

Fe

24.0,25
%m .100% 30%

20

%m 100% 30% 70%

= =

= − =

 

Trường hợp 2: R là kim loại không tác dụng với dung dịch HCl 

 Xét giai đoạn X tác dụng với dung dịch HCl: 
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  Phương trình hóa học:  

   2 2Mg 2HCl MgCl H

0,5 0,5 mol

+ → + 


  

  Mgn 0,5mol =   

 Xét giai đoạn X tác dụng với H2SO4 đặc: 

  Các phương trình hóa học: 

   

0

0

t
2 4 4 2 2

t
2 4 2 4 x 2 2

R
R

Mg 2H SO (®Æc) MgSO SO 2H O

0,5 0,5 mol

2R 2xH SO (®Æc) R (SO ) xSO 2mH O

x.n
n mol

2

+ ⎯⎯→ +  +

→

+ ⎯⎯→ +  +

→

  

  
2

R
SO R R

Mg R X

x.n 0,25
n 0,5 0,625 x.n 0,25 n mol

2 x

x 20,25
m m m 24.0,5 R. 20 R 32x

x R 64 (Cu)

 = + =  =  =

=
+ =  + =  =  

=

  

  Phần trăm khối lượng các chất trong X: 

   Mg

Cu

24.0,5
%m .100% 60%

20

%m 100% 60% 40%

= =

= − =

 

 

 


