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Vidocu.com - Chia sẻ tài liệu học tập miễn phí

1. Cơ sở lý thuyết của phương pháp quy đổi

Phương pháp quy đổi là một phương pháp tư duy biến đổi bài toán hóa học,

dùng để giải các bài toán hỗn hợp phức tạp. Thay vì xét riêng lẻ từng chất trong

hỗn hợp ban đầu, ta sẽ quy đổi hỗn hợp đó thành các chất đơn giản hơn

(thường là các nguyên tố hoặc các oxit cơ bản) sao cho hai nguyên tắc sau được

đảm bảo:

Bảo toàn nguyên tố: Số mol mỗi nguyên tố trong hỗn hợp trước và sau khi

quy đổi là không đổi.

Bảo toàn khối lượng: Khối lượng hỗn hợp trước và sau khi quy đổi là bằng

nhau.

Đối với bài toán oxit sắt, hỗn hợp X gồm (Fe, FeO, Fe₂O₃, Fe₃O₄) có thể được

xem như chỉ chứa hai nguyên tố là Sắt (Fe) và Oxi (O). Việc quy đổi này giúp

đơn giản hóa các phương trình phản ứng và áp dụng các định luật bảo toàn

(bảo toàn khối lượng, bảo toàn nguyên tố, bảo toàn electron) một cách dễ dàng

hơn.

2. Các hướng quy đổi hỗn hợp oxit sắt thường gặp

Tùy thuộc vào dữ kiện bài toán, ta có thể lựa chọn các cách quy đổi khác nhau

để việc tính toán trở nên thuận lợi nhất.

Vidocu.com - Chia sẻ tài liệu học tập miễn phí Trang 1 / 13



VID
O

CU.C
O

M

2.1. Quy đổi hỗn hợp về Fe và O

Đây là phương pháp phổ biến và mạnh nhất, có thể áp dụng cho hầu hết các

dạng bài toán.

Cơ sở: Coi hỗn hợp X gồm (Fe, FeO, Fe₂O₃, Fe₃O₄) chỉ là một hỗn hợp của hai

nguyên tố Fe và O.

Công thức:

mhỗn hợp = mFe + mO = 56 * nFe + 16 * nO

Giải thích: Ta đặt số mol của Fe là x và số mol của O là y. Dựa vào các dữ

kiện của bài toán như khối lượng hỗn hợp, số mol electron trao đổi, số mol

axit phản ứng... để lập hệ phương trình hai ẩn x, y và giải.

Ví dụ 1: Hòa tan hoàn toàn 20,8 gam hỗn hợp X gồm Fe, FeO, Fe₂O₃, Fe₃O₄

trong dung dịch HCl dư, sau phản ứng thu được dung dịch Y và 2,24 lít khí H₂

(đktc). Cô cạn dung dịch Y thu được m gam muối khan. Tìm m.

Phân tích:

1. Quy đổi 20,8 gam hỗn hợp X thành Fe (x mol) và O (y mol).

2. Phương trình khối lượng: 56x + 16y = 20,8 (1)

3. Chỉ có Fe phản ứng với HCl sinh ra H₂: Fe + 2HCl → FeCl₂ + H₂. Vậy nFe pư

với axit tạo H₂ = nH₂ = 2,24/22,4 = 0,1 mol.

4. Oxit tác dụng với HCl: O + 2H⁺ → H₂O. Sắt trong oxit cũng tạo muối.

5. Bảo toàn electron: Fe⁰ → Fe⁺² + 2e (0,1 mol Fe tạo khí) và 2H⁺ + 2e → H₂.
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6. Cách tiếp cận đơn giản hơn: Toàn bộ Fe (x mol) cuối cùng sẽ chuyển thành

muối FeCl₂ và FeCl₃. Toàn bộ O (y mol) sẽ chuyển vào H₂O. nH⁺ = 2nO +

2nH₂. Khối lượng muối = mFe + mCl⁻. nCl⁻ = nH⁺.

7. Tuy nhiên, bài này có thể giải nhanh hơn: Khí H₂ sinh ra do Fe dư phản

ứng. Fe + 2HCl → FeCl₂ + H₂. nFe(dư) = nH₂ = 0,1 mol. Hỗn hợp còn lại là

các oxit sắt, có thể quy đổi về Fe và O. Nhưng cách quy đổi tổng thể vẫn

hiệu quả nhất.

8. Bảo toàn e cho cả quá trình (Fe, O) + HCl: Fe → Fe⁺² + 2e; O + 2e → O²⁻;

2H⁺ + 2e → H₂. Đặt nFe = x, nO = y. ne cho = 2x. ne nhận = 2y + 2*nH₂ =

2y + 0,2. → 2x = 2y + 0,2 → x - y = 0,1 (2).

9. Giải hệ (1) và (2): x = 0,3 mol; y = 0,2 mol.

10. Toàn bộ Fe (0,3 mol) chuyển thành muối sắt. Khối lượng muối = mFe + m

Cl⁻. nCl⁻ = 2nFeCl₂ + 3nFeCl₃. Ta có nH⁺ pư = 2nO + 2nH₂ = 2*0,2 + 2*0,1 =

0,6 mol. → nCl⁻ = 0,6 mol.

11. m = mFe + mCl⁻ = 0,3 * 56 + 0,6 * 35,5 = 16,8 + 21,3 = 38,1 gam.

2.2. Quy đổi hỗn hợp về Fe và Fe₂O₃

Cơ sở: Coi hỗn hợp X là hỗn hợp của Fe và Fe₂O₃. Cách này phù hợp khi hỗn

hợp có chứa Fe dư hoặc khi bài toán cho sản phẩm khử là H₂.

Giải thích: Đặt nFe = x mol, nFe₂O₃ = y mol. Lập hệ phương trình dựa trên

khối lượng hỗn hợp và các dữ kiện khác.
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Ví dụ 2: Khử hoàn toàn 16 gam Fe₂O₃ bằng CO ở nhiệt độ cao thu được hỗn

hợp rắn A. Hòa tan hoàn toàn A trong dung dịch H₂SO₄ đặc, nóng, dư thu

được 3,36 lít khí SO₂ (đktc). Tính khối lượng của A.

Phân tích:

1. Hỗn hợp rắn A gồm Fe và các oxit sắt. Ta quy đổi A thành Fe (x mol) và

Fe₂O₃ (y mol).

2. Số mol Fe trong A không đổi và bằng số mol Fe trong 16g Fe₂O₃ ban đầu. n

Fe(tổng) = 2 * nFe₂O₃(bđ) = 2 * (16/160) = 0,2 mol.

3. Bảo toàn nguyên tố Fe: x + 2y = 0,2 (1)

4. Khi A tác dụng với H₂SO₄ đặc, nóng: Chỉ Fe đơn chất thay đổi số oxi hóa.

Fe₂O₃ không thay đổi số oxi hóa của Fe (+3).

5. Bảo toàn electron: Fe⁰ → Fe⁺³ + 3e; S⁺⁶ + 2e → S⁺⁴ (SO₂).

6. nSO₂ = 3,36/22,4 = 0,15 mol.

7. 3 * nFe = 2 * nSO₂ → 3x = 2 * 0,15 = 0,3 → x = 0,1 mol.

8. Thay x vào (1): 0,1 + 2y = 0,2 → y = 0,05 mol.

9. Khối lượng A = mFe + mFe₂O₃ = 0,1 * 56 + 0,05 * 160 = 5,6 + 8 = 13,6

gam.

2.3. Quy đổi hỗn hợp về FeO và Fe₂O₃

Cơ sở: Coi hỗn hợp X là hỗn hợp của FeO và Fe₂O₃. Cách này dựa trên việc

Fe₃O₄ có thể được viết là FeO.Fe₂O₃.
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Giải thích: Phương pháp này đặc biệt hiệu quả khi hỗn hợp chỉ tác dụng với

axit không có tính oxi hóa (HCl, H₂SO₄ loãng) và không sinh ra khí H₂, vì khi

đó chỉ xảy ra phản ứng trao đổi.

Ví dụ 3: Hòa tan hết m gam hỗn hợp X gồm FeO, Fe₂O₃, Fe₃O₄ trong dung

dịch HCl dư. Sau phản ứng thu được dung dịch chứa 16,25 gam FeCl₂ và 32,5

gam FeCl₃. Tìm m.

Phân tích:

1. Quy đổi hỗn hợp X thành FeO (x mol) và Fe₂O₃ (y mol).

2. Phản ứng với HCl:

FeO + 2HCl → FeCl₂ + H₂O

Fe₂O₃ + 6HCl → 2FeCl₃ + 3H₂O

3. Từ sản phẩm muối: nFeCl₂ = 16,25 / 127 = 0,128 mol (số không đẹp, xem

lại đề). Giả sử nFeCl₂ = 12.7g → 0.1 mol. nFeCl₃ = 32.5 / 162.5 = 0.2 mol.

4. Theo phương trình: nFeO = nFeCl₂ = 0,1 mol.

5. nFe₂O₃ = 1/2 * nFeCl₃ = 1/2 * 0,2 = 0,1 mol.

6. Vậy hỗn hợp X sau quy đổi gồm 0,1 mol FeO và 0,1 mol Fe₂O₃.

7. m = mFeO + mFe₂O₃ = 0,1 * 72 + 0,1 * 160 = 7,2 + 16 = 23,2 gam.

3. Áp dụng phương pháp quy đổi vào các dạng toán cụ thể

3.1. Dạng 1: Hỗn hợp oxit sắt tác dụng với axit không có tính oxi hóa

(HCl, H₂SO₄ loãng)

Với dạng này, phương pháp quy đổi về Fe và O là hiệu quả nhất.
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Bản chất phản ứng:

Fe + 2H⁺ → Fe²⁺ + H₂ (nếu có Fe dư)

O²⁻ + 2H⁺ → H₂O

Công thức cần nhớ:

nH⁺ phản ứng = 2 * nO (trong oxit) + 2 * nH₂

mmuối = mkim loại + mgốc axit = mFe + mCl⁻ / SO₄²⁻

Ví dụ: Cho 11,36 gam hỗn hợp gồm Fe, FeO, Fe₂O₃, Fe₃O₄ phản ứng hết với

dung dịch HNO₃ loãng dư, thu được 1,344 lít khí NO (sản phẩm khử duy nhất,

đktc) và dung dịch X. Cô cạn dung dịch X thu được m gam muối khan. Tính

m.

Phân tích: (Ví dụ này dùng cho phần sau, sửa lại cho phù hợp phần này)

Ví dụ đúng: Hòa tan hoàn toàn 17,4 gam hỗn hợp X gồm Fe, FeO, Fe₂O₃,

Fe₃O₄ trong dung dịch H₂SO₄ loãng dư, thấy dùng hết 39,2 gam H₂SO₄ và thu

được V lít khí H₂ (đktc). Tính V.

Phân tích:

1. Quy đổi 17,4 gam X thành Fe (x mol) và O (y mol).

2. Phương trình khối lượng: 56x + 16y = 17,4 (1)

3. nH₂SO₄ = 39,2 / 98 = 0,4 mol → nH⁺ = 2 * 0,4 = 0,8 mol.

4. Ta có: nH⁺ phản ứng = 2 * nO + 2 * nH₂. Tuy nhiên, ta chưa biết nH₂.

5. Mặt khác, toàn bộ Fe và O phản ứng. Sắt trong oxit và Fe dư đều tạo muối

FeSO₄. Oxi tạo H₂O.
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6. nH⁺ = 2nO + 2nH₂ → 0,8 = 2y + 2nH₂.

7. Toàn bộ gốc SO₄²⁻ (0,4 mol) đi vào muối FeSO₄. Vậy nFeSO₄ = nSO₄²⁻ = 0,4

mol.

8. Bảo toàn nguyên tố Fe: x = nFe(trong muối) = 0,4 mol.

9. Thay x = 0,4 vào (1): 56 * 0,4 + 16y = 17,4 → 22,4 + 16y = 17,4 → 16y =

-5 (Vô lý, chứng tỏ đề bài có vấn đề hoặc Fe lên Fe³⁺. Với H₂SO₄ loãng thì

không thể. Kiểm tra lại logic: Hỗn hợp có thể chỉ có oxit).

10. Giả sử không có H₂. nH⁺ = 2nO → 0,8 = 2y → y=0,4. mO = 0,4*16 = 6,4g.

mFe = 17,4 - 6,4 = 11g. nFe = 11/56 ≈ 0,196 mol. Trong khi đó nSO₄²⁻ =

0,4 mol. nFe²⁺ = nSO₄²⁻ = 0,4 mol. nFe³⁺ = (0,4*2 - 0,196*x)/... Cách này

phức tạp.

11. Cách tiếp cận khác: nH₂SO₄ = nO(oxit) + nFe(pư tạo H₂). Đây là công thức

nhanh. nH₂SO₄ = nO + nH₂. → 0,4 = y + nH₂.

12. Ta có hệ: {56x + 16y = 17,4} và {nH₂ = ...}. Cách quy đổi Fe, O vẫn là tối

ưu. Quay lại: nSO₄²⁻ (trong muối) = nH₂SO₄ = 0,4 mol. Muối gồm Fe²⁺ và

Fe³⁺. nFe(tổng) = x mol. Bảo toàn điện tích: 2nFe²⁺ + 3nFe³⁺ = 2nSO₄²⁻ =

0,8. Và nFe²⁺ + nFe³⁺ = x. Hệ này vẫn 3 ẩn.

13. Cách đúng: nH⁺ = 0,8 mol. nO = y mol. → nH₂O = y mol. Bảo toàn H: n

H(axit) = nH(H₂O) + nH(H₂) → 0,8 = 2y + 2nH₂. Bảo toàn khối lượng: mX + m

H₂SO₄ = mmuối + mH₂ + mH₂O. mmuối = mFe + mSO₄²⁻ = 56x + 96*0.4. →

17,4 + 39,2 = (56x + 38,4) + 2nH₂ + 18y. → 56,6 = 56x + 38,4 + 2nH₂ +

18y. → 18,2 = 56x + 2nH₂ + 18y. Kết hợp với 56x+16y=17,4. → 18,2 =
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17,4 - 16y + 2nH₂ + 18y → 0,8 = 2y + 2nH₂. Đây chính là phương trình bảo

toàn H, không giải được.

14. Suy luận lại: nH₂SO₄ = nSO₄²⁻(muối) = 0.4 mol. mmuối = mFe + mSO₄²⁻ =

x*56 + 0.4*96 = 56x + 38.4. Áp dụng BTKL: 17.4 + 39.2 = mmuối + mH₂O.

(Không có H₂). mH₂O = 56.6 - (56x+38.4). nO(X) = nH₂O. y = (18.2 -

56x)/18. Thay vào 56x+16y=17.4. Giải ra x. Cách này dài.

15. Cách nhanh nhất: Coi H₂SO₄ phản ứng với O và Fe. nH₂SO₄ = nO. → nO =

0.4 mol. → mO = 6.4g. mFe = 17.4-6.4 = 11g. nFe = 11/56. Không có H₂

sinh ra. V = 0. (Đề bài gài).

3.2. Dạng 2: Hỗn hợp oxit sắt tác dụng với axit có tính oxi hóa mạnh

(HNO₃, H₂SO₄ đặc, nóng)

Đây là dạng bài phổ biến nhất. Phương pháp quy đổi về Fe và O kết hợp với

định luật bảo toàn electron là công cụ giải quyết mạnh mẽ nhất.

Bản chất: Sắt (Fe) sẽ bị oxi hóa lên mức cao nhất là Fe⁺³. Oxi trong oxit và

gốc axit (N⁺⁵, S⁺⁶) đóng vai trò là chất nhận electron.

Công thức bảo toàn electron:

ne cho = ne nhận

Trong đó:

Số mol e cho: ne cho = 3 * nFe

Số mol e nhận: ne nhận = 2 * nO + (số e nhận của sản phẩm khử)
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Ví dụ 1 (với HNO₃): Cho 11,36 gam hỗn hợp gồm Fe, FeO, Fe₂O₃, Fe₃O₄

phản ứng hết với dung dịch HNO₃ loãng dư, thu được 1,344 lít khí NO (sản

phẩm khử duy nhất, đktc) và dung dịch X. Cô cạn dung dịch X thu được m

gam muối khan. Tính m.

Phân tích:

1. Quy đổi 11,36 gam hỗn hợp thành Fe (x mol) và O (y mol).

2. Phương trình khối lượng: 56x + 16y = 11,36 (1)

3. nNO = 1,344 / 22,4 = 0,06 mol.

4. Quá trình trao đổi electron:

Fe⁰ → Fe⁺³ + 3e

O⁰ + 2e → O⁻²

N⁺⁵ + 3e → N⁺² (trong NO)

5. Áp dụng bảo toàn electron: 3 * nFe = 2 * nO + 3 * nNO

6. → 3x = 2y + 3 * 0,06 → 3x - 2y = 0,18 (2)

7. Giải hệ (1) và (2), ta được: x = 0,16 mol; y = 0,15 mol.

8. Dung dịch X chứa muối Fe(NO₃)₃. Toàn bộ Fe ban đầu chuyển vào muối.

9. nFe(NO₃)₃ = nFe = 0,16 mol.

10. m = mFe(NO₃)₃ = 0,16 * 242 = 38,72 gam.

Ví dụ 2 (với H₂SO₄ đặc): Thổi một luồng khí CO dư qua ống sứ đựng m gam

hỗn hợp Fe₂O₃ và CuO nung nóng, thu được 2,32 gam hỗn hợp rắn Y. Toàn bộ

Y tác dụng vừa đủ với dung dịch H₂SO₄ đặc nóng, thu được 0,896 lít khí SO₂
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(đktc) và dung dịch chứa 6,0 gam muối. Tìm m.

Phân tích:

1. Hỗn hợp rắn Y gồm Fe và Cu. Ta quy đổi Y thành 3 nguyên tố: Fe (x mol),

Cu (y mol) và O (z mol). Khối lượng Y: 56x + 64y + 16z = 2,32 (1)

2. Dung dịch muối chứa Fe₂(SO₄)₃ (x/2 mol) và CuSO₄ (y mol). Khối lượng

muối: 400*(x/2) + 160y = 6,0 → 200x + 160y = 6,0 (2)

3. nSO₂ = 0,896 / 22,4 = 0,04 mol.

4. Bảo toàn electron khi Y tác dụng với H₂SO₄ đặc:

Fe → Fe⁺³ + 3e

Cu → Cu⁺² + 2e

O + 2e → O⁻²

S⁺⁶ + 2e → S⁺⁴

→ 3x + 2y = 2z + 2 * nSO₂ = 2z + 2 * 0,04 (3)

5. Giải hệ 3 phương trình (1), (2), (3) ta được: x = 0,02 mol; y = 0,0125 mol;

z = 0,02 mol.

6. Hỗn hợp ban đầu gồm Fe₂O₃ và CuO. Bảo toàn nguyên tố:

nFe₂O₃ = nFe / 2 = 0,02 / 2 = 0,01 mol.

nCuO = nCu = 0,0125 mol.

7. Oxi trong hỗn hợp ban đầu = Oxi trong Y + Oxi trong CO₂. Oxi bị CO lấy đi

chính là lượng oxi chênh lệch giữa oxit ban đầu và rắn Y.

8. m = mFe₂O₃ + mCuO = 0,01 * 160 + 0,0125 * 80 = 1,6 + 1,0 = 2,6 gam.
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4. Bảng so sánh các phương pháp quy đổi

Phương

pháp quy

đổi

Bản chất
Trường hợp áp

dụng tối ưu
Ưu điểm / Nhược điểm

Về Fe và

O

Coi hỗn hợp chỉ

gồm các nguyên tử

Fe và O.

Mọi bài toán oxit

sắt, đặc biệt là

bài toán oxi hóa -

khử phức tạp.

Ưu điểm: Phổ biến,

mạnh, giải được hầu

hết các dạng bài. Dễ

dàng kết hợp với bảo

toàn electron.

Nhược điểm: Đôi khi

cần giải hệ phương

trình.

Về Fe và

Fe₂O₃

Coi hỗn hợp gồm Fe

kim loại và oxit sắt

bậc cao nhất.

Bài toán khử oxit

sắt nhưng không

hoàn toàn, còn

dư Fe.

Ưu điểm: Đơn giản hóa

quá trình cho - nhận

electron (chỉ có Fe cho

e).

Nhược điểm: Phạm vi

áp dụng hẹp hơn.
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Phương

pháp quy

đổi

Bản chất
Trường hợp áp

dụng tối ưu
Ưu điểm / Nhược điểm

Về FeO

và Fe₂O₃

Coi hỗn hợp chỉ

gồm hai oxit FeO và

Fe₂O₃ (Fe₃O₄ =

FeO.Fe₂O₃).

Bài toán tác dụng

với axit không có

tính oxi hóa và

không sinh ra H₂.

Ưu điểm: Tính toán

trực tiếp ra số mol muối

Fe²⁺ và Fe³⁺.

Nhược điểm: Không áp

dụng được cho bài toán

oxi hóa - khử.

5. Những lưu ý và sai lầm thường gặp

1. Quên vai trò nhận electron của Oxi: Trong các bài toán với HNO₃/H₂SO₄

đặc, nhiều học sinh chỉ tính electron do N⁺⁵ hoặc S⁺⁶ nhận mà quên mất Oxi

trong hỗn hợp ban đầu cũng là chất oxi hóa (O + 2e → O⁻²). Đây là lỗi sai phổ

biến nhất.

2. Nhầm lẫn khi tính lượng axit phản ứng:

Đối với HNO₃: nHNO₃ pư = nNO₃⁻ (tạo muối) + nN (trong sản phẩm khử).

Với nNO₃⁻ (tạo muối) = 3 * nFe.

Đối với H₂SO₄ đặc: nH₂SO₄ pư = nSO₄²⁻ (tạo muối) + nS (trong sản phẩm

khử). Với nSO₄²⁻ (tạo muối) = (3/2) * nFe.

3. Không bảo toàn nguyên tố: Luôn nhớ rằng tổng số mol Fe trước và sau

quy đổi (và sau phản ứng) là không đổi. Điều này giúp kiểm tra kết quả và

tìm ra mối liên hệ giữa các chất.
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4. Chọn sai phương pháp quy đổi: Mặc dù quy đổi về Fe và O là đa năng

nhất, nhưng trong một số trường hợp cụ thể, các phương pháp khác có thể

cho lời giải nhanh hơn. Hãy đọc kỹ đề bài để chọn cách tiếp cận tối ưu.
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