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CHUYEN PE: Nitric Acid
PHAN A: LI THUYET
- Phan Ii thuyét duoc soan chi tiét va cd su lién két véi cac bai tap bén dudi.
I. Céu tao phan tir :
-CTPT: HNOs

_CTCT: 0

N\

H-O-N

I

- Nitrogen c6 s6 oxi hoé cao nhé?la +5
I1. Tinh chat vat ly
- La chét long khdng mau, bdc khéi manh trong khdng khi am ; D = 1.53g/cm?®
- Nitric acid khéng bén, khi c6 anh sang , phan huy 1 phan :
4HNOsz; — 4NO2 + Oz + 2H20
Do d6 axit HNOj3 cét giit 1au ngay c6 mau vang do NO2 phan huy tan vao axit.
- Nitric acid tan v han trong nuéc (HNO3 dic c6 ndng do 68%, D = 1,40 glcm®).
I11. Tinh chat hoa hoc
1. Tinh axit : La mot trong s c&c acid manh nhat, trong dung dich phan li hoan toan ra cac ion :
HNOs —» H*™ + NOs3
- Dung dich axit HNO3 c¢6 day du tinh chat caa mdt dung dich acid.
- lam d6 quy tim, tac dung voi base oxide, base, mudi cua acid yéu hon.
CuO + 2HNOz — Cu(NO3z)2 + H20
Ba(OH)2 + 2HNOz — Ba(NO3), + 2H20
CaCO3z + 2HNO3z — Ca(NO3), + CO2 + H20
2. Tinh oxi ho&
Tuy vao nong do cua acid va ban chat cua chat khir ma HNO3 c6 thé bi khir dén NO, NO2, N2O, Na,
NH4NOs.
a. Véi kim loai : HNO;z oxi hoa hau hét cac kim loai (trir Au va Pt ) khéng giai phong khi Hz, do ion NO3™
c6 kha nang oxi hoa manh hon H*. Khi d6 kim loai bj oxi hoa dén mitc oxi hda cao nhat.
- Véi nhitng kim loai c6 tinh khir yéu nhu : Cu, Ag...thi HNOs dic bi khir dén NO2 ; HNOs lodng bi
khir dén NO.
Vidu:
Cu + 4HNOsdac — Cu(NOs)2 + 2NO2 + 2H 20
3Cu + 8HNOslodng — 3Cu(NOs)2 +2NO + 4H »,0
- Khi tac dung vai nhitng kim loai ¢6 tinh khir manh hon nhu : Mg, Zn, Al....thi HNOs dc bi khir yéu
dén NO2 ; HNOs lodng c6 thé bi kim loai khir manh nhu Mg, Al, Zn...khir dén N2O , N2 hoic NH4NOs.
e Lwu y : Fe, Al, Cr b; thu dong hod trong dung dich HNO3 ddac ngugi vi vay khi cho cac kim logi nay tac
dung véi HNOs thi khéng xdy ra phan ung.
b. Véi phi kim
Khi dun néng HNO3 dic c6 thé tac dung dugc voi C, P, S...Vidu :
C + 4HNO3(d) —5— COz + 4NO; + 2H,0
S+ 6HNO3 (d) ——> H2S04 + 6NO; + 2H,0

P +5HNOs (d) — > H3PO4 + 5NO; + Ho0
c. Véi hop chat
- H2S, HI, SO2, FeO, mudi sat (II)... co thé tac dung vi HNOs nguyén td bi oxi hoé trong hop chit
chuyén 1én mic oxi hod cao hon. Vi du :
3FeO + 10HNOs (d) — 3Fe(NOs)s + NO + 5H,0
3H2S + 2HNO3(d) — 3S + 2NO + 4H20
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- Nhiéu hop chét hiru co nhu gidy, vai, dau thong. .. bbc chéy khi tiép xic voi HNO3 dic.
V. Piéu ché
1. Trong phong thi nghiém

NaNO3z (1) + H2S04(d) —— HNO3 + NaHSO,
Hoi HNOj3 thoat ra duoc dan vao binh 1am lanh va ngung tu & do.
2. Trong cong nghiép
- Pugc san xuat tir ammonia theo so db :
NH3 —2FP 5 NO —%C 5 NO; —2:™%0 5 HNO;
+ (O 1° =850 - 900°C, xt : Pt : 4NH3 +502— 4NO +6H20 ; AH = —907kJ.
+ Oxi hod NO thanh NO2 : 2NO + O2 — 2NOa.
+ Chuyén héa NO; thanh HNO3:  4NO; +2H,0 +02 — 4HNO:s.
Dung dich HNO; thu dwoc ¢ ndng do 60 — 62%. Chung cat voi H2SO4 dam dic thu duoc dung dich
HNO3 96 — 98%.
PHAN B: BAI TAP PUQC PHAN DANG
Dang 1: Tinh chit cia axit HNOs3
1. On tap phwong phap bio toan electron
a. N§i dung dinh luat bao toan electron :

— Trong phdn itng oxi hda — khuz, tong sé electron ma cac chat khi nhwrong lubn bang téng sé electron
ma céc chat oxi héa nhdn.
b. Nguyén tac ap dung :

— Trong phan ing oxi hoa — khur, tong sé mol electron ma cac chat khir nhwrong ludn bang téng sé mol
electron ma cac chat oxi hoa nhdn.

— Poi Vi chat khir hogc hon hop chadt khir ma trong dé cac nguyén t6 dong vai tro la chat kKhir ¢6 sé
oxi héa duy nhdt thi ciing méz lweng chdt phdn ieng véi cac chdt oxi héa (dw) khdc nhau, sé mol electron
ma cac chat khir nhwong cho cac chdt oxi héa dé la nhw nhau.

e Luu v : Khi gidi bai tap bang phwong phdp bao toan electron ta can phdi xdc dinh ddy dii, chinh xéac
chdt khae va chdt oxi hoa; trgng thai sé oxi hoa ciia chdt khi, chdt oxi héa trwéc va sau phan ng; khong
can quan tam dén sé oxi hda cua chat khir va chdt oxi hda ¢ cac qua trinh trung gian.

2. Phwong phap giai toan vé HNOs va muédi nitrat

Dang 1: HNOs tac dung véi chat kha (kim logi, oxit kim logi, oxit phi kim, muéi...)
Phuwong phép gidi
- Bwéc 1 : Ldp so do phan ing biéu dién qué trinh chuyén hoa giiza cac chdt (Sau nay khi da lam thanh
thgo thi hoc sinh ¢ thé b6 qua buéc nay).

- Bude 2 : Xdc dinh ddy dii, chinh xac chdt khé# va chdt oxi hoa ; trang thai sé oxi hoa ciza chdt khae,
chdt oxi héa trwéc va sau phan ing ; khong can quan tam dén sé oxi hda cua chat khir va chdt oxi hoa ¢
cac qua trinh trung gian néu phan #ng xay ra nhiéu giai doan.

- Buwéc 3 : Thiét lap phwong trinh todn hoc : Tong sé mol electron chdt khit nhuwong bang tong sé
mol electron ma chdt oxi héa nhdn, két hop véi cac gid thiét khdc dé \dp cac phwong trinh todn hoc khac
c6 lién quan. Gidi hé phuwong trinh @é suy ra két qua ma dé yéu cau.

o Lluuy:

- Trong phan izng cua kim logi Mg, Al, Zn véi dung dich HNO3 lodng thi ngoai nhizng san pham khai
la khi N2, N2O, NO thi trong dung dich con c¢6 thé c6 mét san pham khae khac 1a mugi NH4NOs. Pé tinh
toan chinh xac két qua cuia bai toan ta phdi kiém tra xem phan #ng c6 tao ra NHsNOs hay khong va sé mol
NH4NO3 dd tqo ra 1a bao nhiéu réi sau dé dp dung d@inh lugt bdo toan electron dé tim ra két qud.

» Cac vi du minh hga <«
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1. Tinh lweng chdt phan ng véi dung dich HNO3

Vi du 1: Chia m gam hdn hop A gém hai kim loai Cu, Fe thanh hai phan bang nhau :
- Phan 1 tac dung hoan toan véi dung dich HNOs dic, ngudi thu duoc 0,672 lit khi.
- Phén 2 tac dung hoan toan vai dung dich H2SO4 lodng du thu dugc 0,448 lit khi.
Gia tri cua m 1a (biét cac thé tich khi duoc do ¢ dktc) :
A. 4,96 gam. B. 8,80 gam. C. 4,16 gam. D. 17,6 gam.

Huwong ddn gidi
Céch 1 : Tinh todan theo phwong trinh phan ung
Hon hop Cu, Fe khi tc dung véi dung dich HNO; dic, nguoi thi chi ¢6 Cu phan tng :
Cu + 4HNOz — Cu(NOs3), + 2NO. + 2H20 (1)
mol: 0,015 «— 0,03
Hon hop Cu, Fe khi tac dung H2SO4 lodng thi chi c6 Fe phan ng :
Fe + H)SOs — FeSOs + H: (2)
mol: 0,02 <« 0,02
Theo (1), (2) va gia thiét ta co :
Ne, :%nNO2 =0,015 mol; n., =n,, =0,02 mol.
Khéi lwong caa Cu va Fe trong A 1a : m = 2(0,015.64 + 0,02.56) = 4,16 gam.
Céach 2 : Sur dung dinh ludt bado toan electron
Khi A phan &ng vai dung dich HNOs dac, ngudi sé xay ra cac qua trinh oxi hda - khir
Cu — Cu? + 2 N® + 1le — N*
mol: 0,015 «— 0,03 «— 0,03 « 0,03
Can ctr vao cac qua trinh oxi hda - khur va dinh luat bao toan electron ta c6 n, =0,015 mol.
Khi A phan &ng véi dung dich H2SO4 lodng sé€ xay ra cac qué trinh oxi hda - khur :
Fe® — Fe + 2e 2HY + 2¢ —> HY°
mol: 0,02 «— 0,04 «— 0,04 « 0,02
Can ctr vao cac qua trinh oxi hoa - khur va dinh luat bao toan electron ta c6 n., = 0,02 mol.
Khéi luong cua Cu va Fe trong A 1a : m = 2(0,015.64 + 0,02.56) = 4,16 gam.
bap an C.

Vi du 2: Hoa tan hét 0,02 mol Al va 0,03 mol Cu vao dung dich HNOs, ¢6 can dung dich sau phan tng va
nung dén khéi lugng khong doi thi thu dwoc m gam chat ran. Gia trj ciam la :

A. 3,42 gam. B. 2,94 gam. C. 9,9 gam. D. 7,98 gam.
Huwoéng din gidi
So dd phan tng :
2A1 —MN% 5 2AI(NO3)s ——> AlO3 (1)
mol: 0,02 — 002 —> 001
Cu —™% , Cy(NO3), —— CuO (2)

mol: 0,03 — 003 — 0,03
Ap dung dinh luat bao toan nguyén té cho so do (1), (2) ta thay :
Np,o0, =0,01mol ; ne o =0,03mol.
Vay khdi lugng chét rin thu duge 13 : 0,01.102 + 0,03.80 = 3,42 gam.
Piap 4n A.

Vi du 3: Hoa tan hoan toan hdn hop gdm x mol FeS; va y mol Cu,S vao axit HNO3 (vira dur), thu duoc
dung dich X (chi chira hai mubi sulfate) va khi duy nhat NO. Tiléx :yla:
A l:3 B.3:1. C.1:2 D.2:1.
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Huong din gidi
So d6 phan mg :
2FeS; + CusS —— Fez(S04)3 + 2CuSOs (1)
Ap dung dinh luat bao toan nguyén té cho so d6 (1), ta thay :
res, = 2 =>x:y=2:1
nCuZS
Pap an D.
Vi du 4: Hoa tan hoan toan m gam Al trong dung dich HNO3 lodng thu duoc 1,12 lit hdn hop X gém 3 khi
NO, N2O, N2 cotilésémol 1a: 1:2: 2. Giatricaam Ia
A. 5,4 gam. B. 3,51 gam. C. 2,7 gam. D. 8,1 gam.
Huwong ddn gidi

Theo gi thiét ta c6 : g . y,0) =0,05 mol.
Mat khéc, ti I1¢ mol cia 3 khi NO, N2O, N2lal:2:2nénsuyra:
hno = 0,01 mol ; ny ,=0,02 mol va ny = 0,02 mol.

Céc qua trinh oxi hda — khur :
Al > A" + 3e
N*® + 3¢ — N%?(NO)
2N*® + 8 — 2N (N20)
2N°* + 10 — Np°
Ap dung dinh luat bao toan electron ta ¢ :
3.n, =10.ng +8.ny ,+3.ny, = n,, =0,13 mol=m,, =3,51 gam.
Pap an B.
Vi dy 5: Hoa tan 15 gam hdn hop X gom hai kim loai Mg va Al vao dung dich Y gdm HNO3 va H2SO4 dic
thu dugc 0,1 mol mdi khi SO2, NO, NO2, N2O. Phan trim khdi lugng ctia Al va Mg trong X 1an luot 1a :

A. 63% va 37%. B. 36% va 64%. C. 50% va 50%. D. 46% va 54%.
Huwoéng din gidi
bat nmg =x mol ; nai=y mol.
Tacd: 24x +27y =15 (1)
Qua trinh oxi hoa :
Mg — Mg+ 2e Al - AI" + 3e
mol : X - 2X y - 3y
= Tong sé mol electron nhudng bang (2x + 3y).
Qua trinh khtr :
N* +3e — N* 2N*™ +8e — 2N*
mol : 03«01 0,8 « 0,2
N* +1e —» N*™ S*+2e —» S*
mol : 0,1 <« 0,1 0,2« 0,1
= Tong sé mol electron nhan bang 1,4 mol.
Theo dinh luat bao toan electron ta c6 :
2x+3y =14 (2)
Giai h¢ (1), (2) ta dugc : x =0,4 mol ; y=0,2 mol.
27.0,2

= %Al = T.lOO% =36%.

%Mg = 100% — 36% = 64%.
Dap an B.
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