BÀI TẬP KIM LOẠI
BÀI TẬP CÓ LỜI GIẢI

Câu 1: Một loại quặng đồng (Halcopirit) chứa 9,2% CuFeS2
1. Hỏi từ một tấn quặng đó có thể điều chế tối đa bao nhiêu kg đồng kim loại và bao nhiêu lít dung dịch H2SO4 đặc 98% (d = 1,84 g/ml)

2. Trong một bình dung tích không đổi 1,68 lít chứa O2 (dktc) và 3,68 g CuFeS2 tinh khiết. Nung bình ở 8190C đến các phản ứng xày ra hoàn toàn, biết sản phẩm phản ứng là Fe2O3, CuO và SO2. Tính áp suất trong bình ở nhiệt độ nung. Thể tích các chất rắn không đáng kể.

3. Hoàn tan hoàn toàn hỗn hợp Fe2O3 và CuO ở trên bằng dung dịch A. tiến hành điện phân dung dịch A với điện cực trơ, cường độ dòng 1,93 A trong vòng 33 phút 20 giây. Tính khối lượng kim loại thoat ra ở catot.
Giải 

1. Số kmol FeCuS2 = 
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Vậy khối lượng Cu tối đa = 0,5.64 = 32 kg.

Theo các phản ứng :


2CuFeS2 + 6,5 O2 → 2CuO + Fe2O3 + 4SO2 (1)


2SO2 + O2 → 2SO3 (2)


SO3 + H2O → H2SO4 (3)

Thì số n(H2SO4) = 2n(CuFeS2) = 2.0,5 = 1 kmol tức 98kg nguyên chất.

Vậy thể tích axit sunfuric = 
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2. Tính n(CuFeS2) = 
[image: image3.wmf]184

68

,

3

=0,02 mol

n(O2) ban đầu = 
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Theo (1) số mol khí giảm = 
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Vậy tổng số mol khí = 0,075 – 0,025 = 0,05 mol

(có thể tích theo số mol SO2; O2 dư)

Gọi P là áp suất trong bình ở 8190C, ta có
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3. Các phản ứng hòa tan:


CuO + 2HCl → CuCl2 + H2O (3)


Fe2O3 + 6HCl → 2FeCl3 + 3H2O (4)

Các phản ứng lần lượt xảy ra ở điện cực:

Ở Catot :



Fe3+ + 1e  → Fe2+



Cu2+ + 2e → Cu



2H+ + 2e → H2


Fe2+ + 2e → Fe

(nếu nồng độ H+ nhỏ, thì ion Fe2+ có thể bị điện phân đồng thời với H+)

Ở anot:



2Cl- - 2e →Cl2
Thời gian điện phân = 33.60 + 20 = 2000s

Theo các phản ứng (1), (3), (4):

n(CuCl2) = n(FeCl3) = n(CuFeS2) = 0,02 mol
Tổng điện lượng Q = 2000.1,93 = 3860 C.

Tính điện lượng Q1 cần để khử Fe3+ → Fe2+ 
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Vì Q1<Q chứng tỏ Fe3+ bị khử hết thành Fe2+
Điện lượng còn lại Q2 = 3860 – 1930 = 1930 C dành cho các quá trình sau. Trước hết tính lượng Cu thoát ra:
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Chứng tỏ chưa bị điện phân hết, nên không xảy ra quá trình khử H+ và Fe2+ (có thể tính theo thời gian khử Fe3+ → Fe2+, và sau đó tính thời gian khử Cu2+ → Cu).

Câu 2:  X là quặng hematit chứa 60% Fe2O3, Y là quặng manhetit chứa 69,6% Fe3O4.
1. Hỏi từ một tấn quặng X hoặc Y có thể điều chế tối đa bao nhiêu kg sắt kim loại ?

2. Cần trộn X, Y theo tỉ lệ khối lượng như thế nào để được quặng Z mà 1 tấn quặng Z có thể điều chế được 0,5 tấn gang chau71 4% cacbon?

3. Cần bao nhiêu kg sắt phế liệu chứa 32% Fe2O3, 67% Fe và 1% cacbon đề luyện với 1 tấn gang nói trên trong lò Mactanh nhằm thu được một loại thép chứa 1% cacbon ? Biết rằng trong quá trình luyện thép cacbon chỉ cháy thành CO.

4. Cho luồng khí CO đi qua ống sứ đốt nóng đựng 70 gam quặng Z ( cho biết ngoài 2 oxit sắt , trong quặng Z chì còn lại tạp chất trơ), khí thoát ra khỏi ống sứ cho qua dung dịch Ba(OH)2 dư thu được kết tủa T, chất rắn R còn lại trong ống sứ nặng 60 gam. Hòa tan chất rắn R bằng dung dịch HCl dư thấy thoát ra 8,96 lít H2 (đktc).

a. Tính khối lượng kết tủa T
b. Tính % khối lượng các chất trong chất rắn R.

Giải

1. Theo các công thức oxit Fe, Fe2O3 và Fe3O4 thì 1 tấn quặng X hoặc Y có thể điều chế được những lượng Fe như nhau:
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2. Lượng Fe có trong 1 tấn quặng Z bằng Z bằng : 
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Gọi x,y là số tấn quặng X và quặng Y cần trộn lẫn, ta có hệ phương trình:
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Nghĩa là phải trộn X, Y theo tỉ lệ 2: 5.

3. Phản ứng xảy ra trong lò Mactanh:


Fe2O3 + 3C 
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2Fe + 3CO (1)
Gọi a là số kg sắt phế liệu, trong đó có 0,32a kg Fe2O3, nên theo (1), lượng cacbon tham gia phản ứng bằng:
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Lượng cacbon có trong thép: mC = 40 + 0,01a + 0,072a = 40 – 0,062a

Khối lượng thép bằng bằng: mt = 1000 + a – 0,168a = 1000  + 0,832a

Theo hàm lượng cacbon trong thép, ta có tỉ lệ:
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Rút ra a = 426,6 kg.

4. Các phản ứng khử oxit sắt:

a/       
3Fe2O3 + CO → 2Fe3O4 + CO2    (2)


Fe3O4 + CO →  3FeO + CO2         (3)


FeO + CO → Fe + CO2                   (4)

                   CO2 + Ba(OH)2 → BaCO3 + H2O (5)

Theo các phản ứng (2, 3, 4) khối lượng hụt: 70 – 60 = 10 gam chính là khối lượng oxi bị khử, do đó số mol nguyên tử O bằng số mol CO2 = 
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mol và theo phản ứng (5) bằng số mol kết tủa BaCO3.

Vậy khối lượng kết tủa T = 0,625.197 = 123,125 g.

b/ Các phản ứng hoà tan R bằng dung dịch HCl chắc chắn xảy ra:


Fe + 2HCl → FeCl2 + H2


 (6)

Có thể xảy ra: 


FeO + 2HCl  → FeCl2 + H2O

 (7)


Fe2O3 + 6HCl → 2FeCl3 + 3 H2O 

 (8)


Fe3O4 + 8HCl →FeCl2 + 2FeCl3 + 4H2O (9)
Tổng khối lượng tạp chất trơ trong Z cũng bằng trong R:
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Theo phản ứng (6) nFe + n(H2) = 
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Do đó khối lượng Fe trong R bằng : 0,4.56 = 22,4 gam

Do đó khối lượng 3 oxit còn lại bằng : 60 – 23,2 – 22,4 =14,4 gam.

Gọi x, y lần lượt là số mol của FeO, Fe2O3 và Fe3O4 trong chất rằn R, ta có hệ phương trình: 
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(tồng số mol Fe có trong 3 oxit trên, cách tính như sau: tính số gam Fe2O3 suy ra số mol Fe2O3, tương tự tính số gam Fe3O4 suy ra số mol Fe).

Từ hệ phương trình này, về phương diện toán học ta dễ dàng nhận thấy nghiệm  duy nhất x = 0,2, tức khối lượng FeO = 0,2.72 = 14,4 g
Vậy
%Fe = 
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%FeO = 
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           % tạp chất trơ = 
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Câu 3: Người ta nướng một tấn quặng calcoxit có hàm lượng 9,2% Cu2S và 0,77% Ag2S.

a. Tính khối lượng khí SO2 tạo ra.

b. Tính lượng H2SO4 có thể điều chế nếu thu hồi được 93% và 87% khí SO2 ở hai phản ứng nướng quặng rồi chuyển thành axit.

c. Tính lượng Cu và Ag thu được biết quặng hiệu suất tách và tinh chế chỉ lần lượt đạt 75% và 82%.

d. Nêu phương pháp tinh chế đồng bằng điện phân.

Thường đồng thô còn chứa từ 1 đến 2% tạp chất Ni, Zn, Fe, Ag, Au, Pt.

Viết các phương trình phản ứng xảy ra trong quá trình điện phân.  

Giải

Phản ứng xảy ra khi nướng Cu2S và Ag2S


Cu2S(nóng chảy) + O2(k) → 2Cu(r) + SO2(k)
(1)


Ag2S(r) + O2(k) → 2Ag + SO2(k)


(2)

Trong 1 tấn quặng calcoxit có 9,2% Cu2S tức là 92 kg Cu2S hay 
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Theo phản ứng (1) thì sẽ tạo ra 578,61 mol SO2.

a/ Trong 1 tấn quặng calcoxit có 0,77% Ag2S tức là 7,7 kg Ag2S hay 
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Theo phản ứng (2), sẽ tạo ra 31,04 mol SO2.

Lượng SO2 tạo ra trong cả hai phản ứng:


(578,61 + ,31,04)64 = 39018 g hay 39,018 kg

b/ Sơ đồ điều chế H2SO4 từ SO2

SO2
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Lượng SO2 thu hồi được từ hai phản ứng trên.
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Theo sơ đồ (3), lượng H2SO4 thu được là 565,11 mol hay : 565,11.98 = 55380,78 g hay: 55,4 kg H2SO4.
c/ Lượng Cu thu được: theo phương trình phản ứng (1)


578,61.2.63,5. 
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Lượng Ag thu được: theo phương trình phản ứng (2)


31,04.2.108. 
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d/ Tinh chế đồng bằng phương pháp điện

Lấy đồng thô điều chế được theo phản ứng (1) làm anot, catot làm bằng một thanh Cu, nguyên chất mỏng, dung dịch điện phân là CuSO4.


e
e
                             


+
-
                                             Anot                 Cu2+                       Catot
                                            Cu thô                                                Cu nguyên chất

                                                                                 dd CuSO4


Nồng độ của CuSO4 hầu không đổi trong quá trình điện phân

Ở anot

Xảy ra quá trình oxi hóa

- các chất dễ bị oxi hóa hơn đồng lần lượt nhường electron và đi vào dung dịch: 

Zn(r) → Zn2+(aq) + 2e


Fe(r) → Fe2+(aq) + 2e


Ni(r) → Ni2+(aq) + 2e

Rồi đến lượt đồng

Cu(r) → Cu2+(aq) + 2e

- các chất khó bị oxi hóa hơn Cu: Ag, Au, Pt lắng xuống đáy thùng ở vùng anot.

Ở Catot xảy ra quá trình khử.

Ion Cu2+ bị khử trước:


Cu2+(aq) + 2e → Cu(r) nguyên chất.

Nếu điện áp khống chế chặt chẽ, chỉ có Cu2+ bị khử và tinh chế được đồng nguyên chất tới bốn số 9 (99,99%).

Anot tan dần và Cu nguyên chất tích tụ dần ở catot.

Câu 4: Ngày nay ngành luyện kim bột rất phát triển nghĩa là để chế các hợp kim người ta ép hỗn hợp kim loại với áp suất rất lớn.
Cho A là hỗn hợp bột Al và Cu kim loại lấy m gam hỗn hợp A hòa tan bằng 500ml dung dịch NaOH, nồng độ x mol/l cho đến khi ngừng thoát ra khí thì thu được 6,72 lít H2 (ở đktc) và còn lại m1 gam kim loại không tan. Mặt khác hòa tan m gam hỗn hợp A bằng 500ml dung dịch HNO3 nồng độ y mol/l cho tới khi ngừng thoát ra khí thì thu được 6,72 lít khí NO duy nhất (ở đktc) và còn lại m2 gam kim loại không tan. Lấy riêng m1 và m2 kim loại không tan ờ trên đem oxi hóa hoàn toàn thành oxit thì thu được 1,6064 m1 gam và 1,5421 m2 gam oxit.

1. Tìm x, y.

2. Tính khối lượng m.

3. Tính % khối lượng Al, Cu trong hỗn hợp A.

4. Để điều chế hợp kim B chưa 32%Cu, 46% Al, và 22%Mg cần thêm bao nhiêu kg mỗi kim loại vào 100 kg hỗn hợp A ?

Giải

1. Theo các phản ứng:


Cu + 0,5O2 → CuO

(1)


2Al + 1,5O2  → Al2O3
(2)

Thì tỉ lệ tăng khối lượng đối với Cu bằng
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Điều đó chứng tỏ trong cả 2 lần, phần kim loại còn lại phải chứa cả Al và Cu, nghĩa là lần đầu NaOH phải hết và lần thứ 2 coi như Cu phản ứng. Dĩ nhiên thực tế Cu có bị hòa tan trong HNO3, nhưng vì Al dư nên Al dư đẩy Cu khỏi muối nitrat của nó. Dó đó ta coi chỉ có 2 phản ứng:

2Al + 2NaOH + 2H2O → 2NaAlO2 + 3H2

Al + 4HNO3 → Al(NO3)3 + NO + 2H2O
Theo đề bài: 


n(H2) = nNO = 
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Theo các phản ứng (3); (4) thì nồng độ các dung dịch NaOH và HNO3 là:
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2. Theo phản ứng (3) lượng Al tan = 
[image: image37.wmf]2
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mol; còn theo (4) lượng Al tan bằng nNO = 0,3 mol, tức khối lượng m1 khác m2 ở lượng Al tan nhiêu hơn ta có:


m1 – m2 = (0,3 – 0,2).27 = 2,7 g

Và do đó khối lượng Al2O3 ở lần 1 nhiêu hơn lần 2



1,6064m1 – 1,542 m2 = 
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Giải hệ phương trình trên, ta có m1 = 14,5 g

Vậy m = 14,5 + 0,2.27 = 19,9 g.

3. Gọi a, b là số mol của Cu và Al trong m1 và trong hỗn hợp oxit tương ứng, ta có:
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Giải hệ ta được a = 0,1 mol. Vậy

          %Cu = 
[image: image40.wmf]%

16

,

32

9

,

19

100

.

64

.

1

,

0

=


%Al  = 100% - 32,16% = 67,84%.

4. Vì % khối lượng của Al trong hợp kim B giảm nhiều nhất, nên ta chọn Al làm chuẩn trong hợp kim B tức trong 100 kg A có 67,84 kg Al ứng với 46% của hợp kim B bằng 
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Do lượng Mg cần thêm vào bằng : 
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BÀI TẬP KHÔNG LỜI GIẢI

Câu 5: Một trong những phương pháp điều chế Al2O3 (nguyên liệu để điều chế nhôm) trong công nghiệp trải qua một số giai đoạn chính sau đây:

· Nung Nefelin (NaKAl2Si2O8) với CaCO3 trong lò ở 12000C.

· Ngâm nước sản xuất tạo thành được dung dịch aluminat.

Na[Al(OH)4(H2O)2]; K[Al(OH)4(H2O)2 và bùn quặng CaSiO3
· Chiết lấy dung dịch, sục CO2 dư qua dung dịch đó.

· Nung kết tủa Al(OH)3 được Al2O3.

Hãy viết các phương trình phản ứng xảy ra.

Câu 6: Nung moät maãu quaëng chöùa MnO, Cr2O3 vaø caùc taïp chaát trô vôùi löôïng dö chaát oxi hoaù maïnh Na2O2 thu ñöôïc hoãn hôïp chöùa Na2MnO4 vaø Na2CrO4. Hoaø tan caùc chaát thu ñượcï sau phaûn öùng vaøo nöôùc thu ñöôïc keát tuûa MnO2 vaø dung dòch B coù chöùa ion MnO4-, CrO42-. Cho theâm dung dịch H2SO4 dö vaøo dung dòch B thu ñöôïc dung dòch C coù chöùa caùc ion MnO4-, Cr2O72-. Theâm dung dòch FeSO4 dö vaøo dung dòch C. Cho dung dòch H2SO4 vaø dung dòch FeSO4 vaøo keát tuûa MnO2. Vieát caùc phöông trình phaûn öùng xaûy ra trong thí nghieäm treân.

Câu 7: a)
Cho hỗn hợp X chứa 0,15 mol Mg và 0,1 mol Fe vào 1 lít dung dịch chứa 0,1 mol Ag+ và 0,15 mol Cu2+. Phản ứng tạo ra chất rắn D và dung dịch C. Thêm tiếp NaOH dư vào dung dịch C đem kết tủa nung đến khối lượng không đổi được chất rắn E. Tính khối lượng rắn D và E.


b)
Cũng cho hỗn hợp X ở trên vào 1 lít dung dịch chứa AgNO3 và Cu(NO3)2 thì dung dịch G thu được mất màu hoàn toàn và được chất rắn F có khối lượng 20 gam. Thêm NaOH dư vào dung dịch G tạo được kết tủa H gồm 2 hiđrôxit. Nung H ngoài không khí đến khối lượng không đổi được một chất rắn K có khối lượng là 8,4 gam. Tính nồng độ mol/lít của dung dịch AgNO3 và Cu(NO3)2?

Câu 8: Dung dịch A chứa đồng thời 2 muối bạc nitrat và đồng (II) nitrat với nồng độ của muối đồng gấp 4 lần muối bạc.

a. Nhúng 1 thanh kẽm vào 250 ml dung dịch A. Sau 1 thời gian lấy ra rửa sạch và cân thấy khối lượng thanh kẽm tăng 1,51 gam. Biết rằng lúc này dung dịch sau phản ứng chứa 3 muối. Tính CM cũa muối Zn trong dung dịch sau phản ứng.

b. Nếu giữ thanh kẽm ấy trong A một thời gian đủ lâu thì thấy sau phản ứng dung dịch thu được chỉ chứa 1 muối duy nhất với nồng độ là 0,54 M. Tính nồng độ mol các chất trong dung dịch A ban đầu.

c. Trong thí nghiệm ờ câu b, khối lượng thanh kẽm ban đầu thay đổi bao nhiêu so với khối lượng của thanh kẽm ban đầu.

Trong cả bài chấp nhận lượng kim loại sinh ra bám hết vào thanh kẽm và V dd không thay đổi trong quá trình phản ứng.

Câu 9: 

Thí nghiệm 1: Cho một lượng kim loại Mg vào 200 ml dd X chứa AgNO3 0,15M và Cu(NO3)2 0,01M. Phản ứng kết thúc thu được 5 gam chất rắn và dung dịch Y.

Thí nghiệm 2: Cho 0,78 g một kim loại T (đứng trước Cu trong dãy hoạt động hóa học của kim loại, có hóa trị II trong hợp chất) cũng vào 200ml dd X. Phản ứng kết thúc thu được 2,592 gam chất rắn và ddZ.

a. Tính khối lượng kim loại Mg đã dùng.

b. Xác định kim loại T.

c. Tính nồng độ CM của các chất trong dd X và Z, coi thể tích của dd không thay đổi và thể tích của chất rắn là không đáng kể. Cho biết  AgNO3 tham gia phản ứng xong thì Cu(NO3)2 sẽ tham gia phản ứng.

Câu 10: Cho 5,1 gam hỗn hợp A gồm Fe và Mg vào 100 ml dung dịch CuSO4, Sau khi các phản ứng xảy ra hoàn toàn, lọc, thu được 0,69 gam chất rắn B và được dd C, Thêm dd NaOH dư vào C, lấy kết tủa đem nung ngoài không khí đến khối lượng không đổi, được 0,45 gam chất rắn D. Tìm nồng độ mol/l của dd CuSO4, tính thành phần % theo khối lượng của mỗi kim loại trong hỗn hợp A và thể tích khí SO2 (đktc) bay ra khi hòa tan hoàn toàn chất rắn B trong H2SO4 đặc nóng dư.

Câu 11: Nhúng một thanh sắt và một thanh kẽm vào cùng một cốc chứa 500ml dung dịch CuSO4. Sau một thời gian lấy hai thanh kim loại ra khỏi cốc thì mỗi thanh có thêm Cu bám vào, khối lượng dd trong cốc giảm mất 0,22 gam. Trong dd sau phản ứng, nồng độ mol của ZnSO4 gấp 2,5 lần nồng độ mol của FeSO4. Thêm dd NaOH dư vào cốc, lọc lấy kết tủa rồi nung ngoài không khí đến khối lượng không đổi, thu được 14,5 gam chất rắn. Tính số gam Cu bám trên mỗi thanh kim loại và nồng độ mol của dung dịch CuSO4 ban đầu.

Câu 12: Cho một luồng khí CO đi qua ống sứ chứa 0,04 mol hỗn hợp gồm FeO và Fe2O3 đun nóng. Sau khi phản ứng kết thúc thu được 4,784 gam hỗn hợp B gồm 4 chất rắn Fe2O3, Fe3O4, FeO, Fe, trong đó số mol Fe3O4 bằng 1/3 trồng số mol Feo và Fe2O3 và có 0,046 mol CO2 thoát ra. Hoàn tan hết hỗn hợp B bằng dung dịch HCl dư thấy thoát ra 0,028 mol H2. Tính số mol từng chất trong hỗn hợp A và B.

Câu 13: Hỗn hợp X nặng mx gam gồm sắt, sắt(II)oxit, sắt(III)oxit và đồng(II)oxit. Người ta cho hỗn hợp khí Y gồm CO2 và CO đi qua ống sứ chứa mx gam X và nung nóng ở nhiệt độ cao, thu được 20 gam chất rắn A và khí Z. Dẫn khí Z qua nước vôi trong dư, thu được 40 gam kết tủa và còn lại một khí G thoát ra có thể tích bằng 20% thể tích khí Z (nói trên). Cho biết khí Y có khối lượng riêng bằng 1,393g/lít (đo đktc).

· Viết các phương trình phản ứng xảy ra.

· Tìm mx, biết rằng hiệu suất của các phản ứng là 100%. 
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