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Hệ thống lại kiến thức khoa học cơ bản về quá trình điện phân 

I.Các định nghĩa: 

1.Định nghĩa sự điện phân: Sự điện phân là quá trình oxi hóa - khử xảy ra trên bề mặt 

điện cực, dưới tác dụng của dòng điện một chiều chạy qua chất điện li ở trạng thái nóng 

chảy hay dung dịch. 

          

 Nhớ 

     Ở catot(-): ion dương kim loại nhận electron.                    Catot(-) : xảy ra sự khử cation 

     Ở anot(+) : ion âm nhường electron.                                  Anot(+) : xảy ra sự oxyhoá anion 

 

2.Cách viết sơ đồ điện phân 

b1: Viết pt điện ly của chất điện phân 

b2: Viết pt electron xảy ra ở các điện cực :  ion dương chạy về catot ( - )nhận e ; 

                                                                         ion âm chạy về atot ( + ) nhường e 

b3: Tổng hợp 2 quá trình cho và nhận e suy ra phương trình điện phân dạng phân tử 

II.Các phương pháp điện phân 

1).Điện phân các chất nóng chảy:  Dùng để điều chế  các kim loại có tính khử mạnh 

như K, Na, Mg, Al...Áp dụng đối với MCln, M(OH)n và Al2O3   (M là kim loại nhóm 

IA và IIA)  

a.  Điện phân nóng chảy oxit: 

           Nhôm là kim loại được sản xuất bằng 

cách điện phân Al2O3 nóng chảy. Al2O3 nguyên 

chất nóng chảy ở nhiệt độ trên 20000C. Một 

phương pháp rất thành công để sản xuất nhôm là 

tạo một dung dịch dẫn điện có nhiệt độ nóng 

chảy thấp hơn 20000C bằng cách hòa tan Al2O3 vào criolit nóng chảy (Na3AlF6).  

 Phương trình sự điện phân:  

Catot ( – )  Al2O3   Anot ( + )  

4| Al3+ + 3e → Al                                 2O2- → O2 + 4e  

Phương trình điện phân là: 2Al2O3 = 4Al + 3O2. 

• Tác dụng của Na3AlF6 (criolit): 

- Hạ nhiệt độ nóng chảy cho hỗn hợp phản ứng Al2O3 từ 2050oC xuống khoảng 900oC 
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- Tăng khả năng dẫn điện cho hệ phản ứng 

- Ngăn chặn sự tiếp xúc của oxi không khí với Al. 

- Chú ý: Do điện cực làm bằng graphit (than chì) nên bị khí sinh ra ở anot ăn mòn: 

                  2C + O2 → 2CO↑                2CO + O2 → 2CO2↑ 

         Vì vậy, trong quá trình điện phân nóng chảy oxit, tại anot thường thu được hỗn 

hợp khí CO, CO2, O2. 

b. Điện phân nóng chảy hydroxit kim loại kiềm: 

       2MOH    →  2M + O2↑ + H2O↑ (M = Na, K,…) 

Ví dụ: Điện phân NaOH nóng chảy có thể biểu diễn bằng sơ đồ:  

Catot ( – )  NaOH   Anot ( + )  

4| Na+ + 1e → Na                           4OH- → O2 + 2H2O + 4e  

Phương trình điện phân là: 4NaOH 4Na + O2 + 2H2O 

c.  Điện phân muối clorua (thường dùng điều chế KL kiềm và kiềm thổ) 

     Ví dụ:  2MClx  →   2M + xCl2   (x = 1, 2) 

 

Điện phân NaCl nóng chảy có thể biểu diễn bằng sơ đồ:  

Catot ( – )  NaCl  Anot ( + )  

2| Na+ + e → Na                  2Cl- → Cl2 + 2e  

Phương trình điện phân là: 2NaCl 2Na + Cl2  

Cần có màng ngăn không cho Cl2 tác dụng trở lại với Na ở trạng thái nóng chảy làm 

giảm hiệu suất của quá trình điện phân. Một số chất phụ gia như NaF, KCl giúp làm 

giảm nhiệt độ nóng chảy của hệ…  

 2) .Điện phân dung dịch (điện cực trơ): Dùng để điều chế tất cả các kim loại đứng 

sau Al đây là pp tạo ra kim loại có độ tinh khiết cao 

Khi điện phân dung dịch có nhiều chất oxi hóa và chất khử thì xảy ra sự oxi hóa – khử 

lần lượt ở các điện cực theo thứ tự ưu tiên. 
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Qúa trình khử: Thứ tự nhận electron ở catot 

Ở cực âm có các ion H+ (H2O) cation kim loại : ion có tính oxyhoá mạnh hơn ưu tiên 

nhận elctron trước theo chiều mũi tên 

Li+ K+ Ba2+ Ca2+  Na+  Mg2+  Al3+ (H2O) Zn2+  Fe2+ Ni2+Sn2+Pb2+H+ Cu2+ Fe 3+ Ag+ Hg2+   Pt2+  Au3+ 

Qúa trình oxy hóa :Thứ tự nhường electron ở anôt 

Ở cực dương có các anion có tính khử mạnh hơn ưu tiên nhường electron trước  theo 

thứ tự: 

I-   > Br-  >  Cl - >  S
2-

>  CH3COO->  OH- >  O2- (H2O)  

4

2– 3– 2–

3 4 4 3,  ,  ,  ,  NO SO PO CO ClO  

Tóm tắt như sau: 

Ion  

dương 

Li+ K+ Ba2+ Ca2+  Na+  Mg2+  Al3+ (H2O)Zn2+ Fe2+ Ni2+Sn2+Pb2+H+Cu2+ Fe 3+Ag+ Hg2+ Pt2+  Au3+ 

Chạy  

về  

Catot 

H2O nhận electron tức là 

 H2O bị khử 

2 2
2H O  2e  2OH  H    

Ion dương kim loại nhận e theo thứ tự mũi tên 

Ví dụ : hh dd chứa Fe3+,Ag+ và Cu 2+ 

Gđ1:   Ag+   +  1 e →   Ag 

Gđ2:   Fe3+ + 1e   Fe2+ 

Gđ2:   Cu2+  + 2e  →  Cu 

Gđ2:   Fe2+ + 2e   Fe 

Ion  

âm 

             

4

2– 3– 2–

3 4 4 3,  ,  ,  ,  NO SO PO CO ClO 

 

 

H2O<OH– < RCOO–  < S
2-

<Cl–  <Br–   < I–   

Chạy  

về  

Anot 

H2O nhường electron tức là H2O 

bị oxy hoá 

2 2

1
H O  2H   O  2e 

2

    

Ion âm  gốc axit  nhường  e theo thứ tự mũi tên 

2Cl
- →  Cl2    +  2e;                                

S2-     →  S     +  2e;                                   

2CH3COO-→ CH3 – CH3 + 2CO2+ 2e                  

2OH- (bazơ) →½ O2 + H2O+ 2e  

 

- Điện phân dung dịch CuCl2 với anot trơ có thể biểu diễn bằng sơ đồ:  

Catot ( – ) CuCl2  Anot ( + )  

Cu2+ + 2e  Cu                            2Cl-  Cl2 + 2e  
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Phương trình điện phân là:   CuCl2   Cu + Cl2  

- Điện phân dung dịch K2SO4 với anot trơ có thể biểu diễn bằng sơ đồ:  

Catot (–)  K2SO4  Anot (+)  

   H2O, K+                 (H2O)             H2O, 2

4SO   

2| 2H2O + 2e   H2 + 2OH-                    2H2O   O2 + 4H+ + 4e  

Phương trình điện phân là:   2H2O   2H2 + O2  

- Điện phân dung dịch NaCl bão hòa với điện cực trơ có màng ngăn có thể biểu 

diễn bằng sơ đồ:  

Catot ( – )  NaCl  Anot ( + )  

H2O, Na+            (H2O)          Cl-, H2O  

    2H2O + 2e   H2 + 2OH-                  2Cl-   Cl2 + 2e  

Phương trình điện phân là: 2NaCl + 2H2O  2NaOH + H2 + Cl2  

Nếu không có màng ngăn thì:       Cl2 + 2NaOH   NaCl + NaClO + H2O  

nên phương trình điện phân là:      NaCl + H2O kommNaClO + H2  

- Điện phân dung dịch NiSO4 với anot trơ có thể biểu diễn bằng sơ đồ:  

Catot ( – )  NiSO4  Anot ( + )  

Ni2+, H2O               (H2O)         H2O, SO4
2-  

   2| Ni2+ + 2e   Ni                      2H2O   O2 + 4H+ + 4e  

Phương trình điện phân là: 2NiSO4 + 2H2O   2Ni + 2H2SO4 + O2  

- Điện phân dung dịch NiSO4 với anot bằng Cu có thể biểu diễn bằng sơ đồ:  

Catot ( – )  NiSO4  Cu ( + )  

      Ni2+, H2O            (H2O)            H2O, SO4
2-  

       Ni2+ + 2e   Ni                          Cu   Cu2+ + 2e  

Phương trình điện phân là: NiSO4 + Cu   CuSO4 + Ni  

- Điện phân dung dịch CuSO4 với anot bằng Cu (như hình vẽ sau đây):  

Ở catot ( – ): Cu2+(dd) + 2e   Cu làm giảm nồng độ ion Cu2+ ở bên nhánh trái của 

ống chữ U  

Ở anot ( + ): Cu(r)   Cu2+(dd) + 2e làm tăng nồng độ ion Cu2+ ở bên nhánh trái của 

ống chữ U và anot dần dần bị hòa tan  

Phương trình điện phân là: Cu(r) + Cu2+(dd)    Cu2+(dd) + Cu(r)  
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- Điện phân dung dịch hỗn hợp chứa FeCl3, CuCl2 và HCl với anot trơ có thể biểu 

diễn bằng sơ đồ:  

Catot ( – )  FeCl3, CuCl2, HCl  Anot ( + )  

Fe3+, Cu2+, H+  

Fe3+ + 1e  Fe2+  

Cu2+ + 2e   Cu                           2Cl-   Cl2 + 2e  

2H+ + 2e   H2  

 Fe2+ + 2e   Fe  

Quá trình điện phân lần lượt xảy ra ở các điện cực là:  

gđ 1:     2FeCl3   2FeCl2 + Cl2  

gđ 2:     CuCl2   Cu + Cl2  

gđ 3:     2HCl   H2 + Cl2  

gđ 4:     FeCl2   Fe + Cl2  

3) Điên phân dd với điện cực làm bằng kim loại  

Ở cực âm(Catôt) : Qúa trình khử,xảy ra giống điện cực 

trơ 

Ở cực dương(Anot): Xảy ra qúa trình oxy hóa điện cực(dương cực tan) 

Bản thân các kim loại này có tính khử vượt trội hơn hẳn so với các anion có mặt trong 

dung dịch, vì vậy chúng sẽ tham gia vào quá trình oxi hóa 

Vd: Điên phân dd CuSO4 với điện cực làm bằng  Cu dùng để mạ Cu 

Khi dòng điện chạy qua, cation Cu2+ chạy về catôt, về nhận electron từ ngồn điện đi tới. 

Ta có ở các điện cực: 

+ Ở catốt: Cu2+ + 2e → Cu 

+ Ở anốt: Cu → Cu2+ + 2e 

Khi anion SO4
2- chạy về anôt, nó kéo ion Cu2+ vào dung dịch.  

Như vậy, đồng ở anôt sẽ tan dần vào trong dung dịch. Đó là hiện tượng dương cực tan 

III.Tính khối lượng sản phẩm điện phân thu được: Chỉ tính khối lượng đơn chất 

Áp dụng công thức Faraday:    
AIt

m=
96500n

 

 Vd:  Cu có A=64, n=2 ; Clo có A=35,5 , n=1      

Chú thích công thức: 
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 m: khối lượng chất giải phóng ở điện cực (gam)  

 A: khối lượng mol 

  n: số electron trao đổi ở điện cực (là hoá trị của A) 

 I: cường độ dòng điện (A)  

 t: thời gian điện phân (s)  

+ F: hằng số Faraday là điện tích của 1 mol electron hay điện lượng cần thiết để 1 

mol electron chuyển dời trong mạch ở catot hoặc ở anot (F = 1,602.10-19.6,022.1023 ≈ 

96500 C.mol-1)  

 96500 C                              1mol electron 

   Q =   It                                ne = ?
                              

e

It
n =

96500
 

Vd: Điện phân 200 ml dung dịch hỗn hợp AgNO3 0,1 M và Cu(NO3)2 0,2 M với điện 

cực trơ và cường độ dòng điện bằng 5A. Sau 19 phút 18 giây dừng điện phân, lấy catot 

sấy khô thấy tăng m gam. Giá trị của m là:  

A. 5,16 gam               B. 1,72 gam                  C. 2,58 gam                     D. 3,44 gam  

Hướng dẫn: nAg+ = 0,02 mol ; nCu2+ = 0,04 mol  

- Ta có
5(19.60 18)

0,06
96500

e

It
n mol

F


     

- Thứ tự các ion bị khử tại catot:  

Ag+ + 1e → Ag (1) → sau (1) còn 0,06 – 0,02 = 0,04 mol electron  

0,02   0,02     0,02  

Cu2+ + 2e → Cu (2) → sau (2) còn dư 0,02 mol Cu2+  

0,02    0,04      0,02  

m (catot tăng) = m (kim loại bám vào) = 0,02.(108 + 64) = 3,44 gam  

→ đáp án D  

Chú ý 

- Khối lượng catot tăng chính là khối lượng kim loại tạo thành sau điện phân bám vào  

- m (dung dịch sau điện phân) = m (dung dịch trước điện phân) – (m kết tủa + m khí)  

- Độ giảm khối lượng của dung dịch: Δm = (m kết tủa + m khí)  

- Có thể có các phản ứng phụ xảy ra giữa từng cặp: chất tạo thành ở điện cực, chất tan 

trong dung      dịch, chất dùng làm điện cực.  
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Ví dụ:  

         + Điện phân nóng chảy Al2O3 (có Na3AlF6) với anot làm bằng than chì thì điện 

cực bị ăn mòn dần         do chúng cháy trong oxi mới sinh  

                        C +O2 → CO2                        2C +O2 → 2CO 

         + Điện phân dung dịch NaCl không màng ngăn tạo ra nước Gia–ven và có khí H2 

thoát ra ở catot  

                                           NaCl+ H2O
dpdd

kmn
NaClO + H2

 

         + Phản ứng giữa axit trong dung dịch với kim loại bám trên catot sẽ xảy ra khi 

quá trình điện phân kết thúc   2 AgNO3   +    H2O dpdd   2Ag + 2HNO3 + 
1

2
O2 

                                            3 Ag+ 4HNO3   3AgNO3  + NO +2 H2O 

 

IV.SϘ Ľiέn ph©n c· nhiΧu ϐng dϋng trong c¹ng nghiέp: 

1.Điều chế các kim loại (xem bài điều chế các kim loại)  

2. Điều chế một số phi kim như H2, O2, F2, Cl2  

3. Điều chế một số hợp chất như NaOH, H2O2, nước Gia – ven  

4. Tinh chế một số kim loại như Cu, Pb, Zn. Fe. Ag, Au…  

5. Mạ điện vd:Mạ thìa bằng bạc bằng pp điện phân 

 

Học sinh làm thí nghiệm điện phân dung dịch trong giờ học 
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III PHÂN NÂNG CAO :  

1)SỰ PHÂN CỰC TRONG ĐIỆN PHÂN 

Khi dòng điện đi qua ranh giới phân chia điện cực - dung dịch thì trạng thái điện cực 

(về thế, mật độ dòng) sẽ bị thay đổi. Hiện tượng đó gọi là sự phân cực điện cực. Khi 

phân cực thì thế của điện cực sẽ khác với thế cân bằng của nó. 

Nếu khi phân cực, thế của điện cực chuyển dịch về phía dương hơn so với thế cân 

bằng của nó thì được gọi là phân cực anot và ngược lại. 

1. Phân cực nồng độ 

Phân cực nồng độ sinh ra do sự biến đổi nồng độ của ion ở lớp gần bề mặt điện cực. Ở 

lớp gần bề mặt anot, do kim loại bị hòa tan nên nồng độ của ion tăng lên. Theo công 

thức Nerst, thế của nó sẽ tăng lên. Còn trên catot sẽ xảy ra sự khử cation do đó nồng 

độ của nó ở lớp bề mặt sẽ giảm đi và thế điện cực sẽ giảm đi. Mật độ dòng càng lớn thì 

sự biến đổi nồng độ của ion ở gần lớp bề mặt điện cực càng lớn nên sự phân cực càng 

mạnh. 

2. Sự phân cực hóa học 

Khi dòng điện đi qua ranh giới phân chia điện cực - dung dịch (là bề mặt điện cực), có 

thể xảy ra phản ứng giữa môi trường hoặc chất điện li với vật liệu làm điện cực. Sản 

phẩm sinh ra làm biến đổi tính chất của bề mặt điện cực, do đó làm thay đổi thế điện 

cực. Hiện tượng đó gọi là sự phân cực hóa học. 

3. Sự phân cực điện hóa 

Theo định luật Ôm, khi cho dòng điện đi qua dây dẫn thì cường độ dòng điện sẽ tỉ lệ 

với điện áp đặt vào: I = U/R. 

Thực nghiệm cho thấy dòng điện chỉ đi qua dung dịch điện li khi điện áp giữa hai điện 

cực có giá trị xác định. 

2) THẾ PHÂN HỦY 

Bằng lí thuyết và thực nghiệm, người ta đã chứng minh được rằng sự điện phân chỉ bắt 

đầu xảy ra ở một điện áp hoàn toàn xác định. Vậy điện áp tối thiểu giữa hai điện cực 

để sự  điện phân bắt đầu xảy ra gọi là thế phân hủy. Về phương diện lí thuyết, thế phân 

hủy của 1 chất bằng suất điện động của pin tạo bởi chất thoát ra ở catot và anot. 

3) QÚA THẾ 
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Bằng thực nghiệm người ta thấy rằng hầu hết thế phân giải thường lớn hơn suất điện 

động của pin tạo bởi các chất thoát ra tại các điện cực. Hiệu số giữa thế phân hủy và 

suất điện động của pin tạo bởi các chất thoát ra trên điện cực được gọi là quá thế. 

0 0(E ) E Epg a c a cE E     

Với: E :a  Quá thế cực dương 

E :c  Quá thế cực âm 

pgE : Thế phân giải 

0 0Ea cE : Suất điện động của pin tương ứng. 

Và thế phóng điện của từng ion trên các điện cực được tính theo công thức 

Ở catot: '

c c c     

Ở anot: '

a a a     

Trong đó: ,c a   lần lượt là thế cân bằng của cation và anion 

,c a  : lần lượt là quá thế trên catot và anot. 

Quá thế phụ thuộc vào: 

- Bản chất của chất thoát ra ở điện cực: Thông thường các khí có quá thế lớn, quá thế 

của sản phẩm rắn hầu như bằng 0. 

- Bản chất của điện cực: Hidro có quá thế rất lớn trên điện cực thủy ngân, còn các điện 

cực khác như Pt, Ni, Fe... quá thế rất bé. 

- Trạng thái bề mặt của điện cực: Khi bề mặt nhẵn bóng thì quá thế cao, bề mặt xốp thì 

quá thế thấp. 

Khi điện phân nước, bên cạnh các cation và anion của chất điện li còn có các ion 

3 ,H O OH  . Do đó, việc nghiên cứu quá thế của hidro và oxi có ý nghĩa vô cùng quan 

trọng khi biết quá thế của oxi và hidro có thể điều khiển quá trình điện phân theo ý 

muốn. 

Thực nghiệm cho thấy, quá thế của hidro và oxi phụ thuộc vào mật độ dòng, bản chất 

của chất làm điện cực, trạng thái bề mặt của nó, thành phần dung dịch... 

IV.  MỘT SỐ VÍ DỤ MINH HỌA 

Câu 1:  Điện phân hoàn toàn 200ml 1 dd chứa 2 muối là Cu(NO3)2 và AgNO3 với 

I=0,804A, thời gian điện phân là 2giờ, người ta nhận thấy khối lượng cực âm tăng 

thêm 3,44g. Nồng độ mol của mỗi muối trong dd ban đầu lần lượt là: 
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A. 0,1M và 0,2M   B. 0,1M và  0,1M   C. 0,1M và 0,15M  D. 0,15M và 0,2M 

Hướng dẫn:  

Cách 1: Viết phương trình điện phân 

Theo Faraday tính số mol oxi rồi lập hệ phương trình  gồm nO2 và khối lượng kim 

loại 

Cách 2: Theo phương pháp bảo toàn e:  
 015,0.42

44,310864





yx

yx        x = y = 0,02 

Câu 2: Điện phân một dd muối MCln với điện cực trơ. Khi ở catot thu được 16g kim 

loại M thì ở anot thu được 5,6 lít khí (đktc). Kim loại M là: 

A. Mg                     B.  Fe                               C. Cu                            D. Ca 

Hướng dẫn:  

 Theo bảo toàn electron có: 2.25,0.
16

n
M

    

Câu 3: Có 400ml dd chứa HCl và KCl đem điện phân trong bình điện phân có vách 

ngăn với cường độ dòng điện 9,65A trong 20 phút thì dung dịch chứa một chất tan có 

PH=13 (coi thể tích dung dịch không đổi). Nồng độ mol/lit của HCl và KCl trong dung 

dịch ban đầu lần lượt?   

A. 0,2M và 0,2M      B. 0,1M và 0,2M    C. 0,2M và 0,1M      D. 0,1M và 0,1M 

Hướng dẫn:  pH=13   KCl KOHn n  = 0,04 

Theo Faraday
2Hn   0,06  

2Hn  (do HCl) = 0,04  nHCl = 0,08 

Câu 4: Điện phân 200ml dd CuSO4 0,2M với I=10A trong thời gian a, thấy có 224ml 

khí (đktc) thoát ra ở anot. Biết điện cực trơ và hiệu suất phản ứng là 100%. Khối lượng 

kim loại bám ở catot là:  

A. 1,38g     B. 1,28g    C. 1,52g    D. 2,56g 

Hướng dẫn:  

 Bài toán cho lượng sản phẩm nên ta cứ tính theo sản phẩm mà không cần quan tâm 

đến lượng ban đầu 

Câu 5: Điện phân dd hh chứa 0,04mol AgNO3 và 0,05mol Cu(NO3)2 (điện cực trơ), 

dòng điện 5A, trong 32phút 10 giây. Khối lượng kim loại bám vào catot là: 

A. 6,24g    B. 3,12g   C.6,5g     D. 7,24g 

Hướng dẫn:  
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 Thứ tự điện phân:  Ag   +1e   Ag   (1)                 2Cu   +2e     Cu   (2) 

gọi 1 2,t t lần lượt là thời gian điện phân Ag   và 2Cu   

Ta có: 1t  = 772s    2t  = 1158s    mCu = 1,92g      ( Ag   hết, 2Cu   dư) 

mcatot = mCu,Ag 

Câu 6: Sau một thời gian điện phân 200ml dd CuCl2 người ta thu được 1,12 lít khí 

(đktc) ở anot. Ngâm đinh sắt sạch trong dung dịch còn lại sau khi điện phân. Phản ứng 

xong, nhận thấy khối lượng đinh sắt tăng thêm 1,2g. Nồng độ mol ban đầu của dung 

dịch CuCl2 là: 

A. 1M    B.  1,5M      C. 1,2M      D. 2M 

Hướng dẫn:  

 Theo bài ra dễ dàng thấy được CuCl2 dư và phản ứng với Fe 

Theo tăng giảm khối lượng  nCuCl2 (dư) = nFe = 0,15;  CuCl(đp) = nCl2 = 0,05  

Câu7: Điện phân (với điện cực Pt) 200ml dung dịch Cu(NO3)2 đến khi bắt đầu có khí 

thoát ra ở catot thì ngừng lại. Để yên dung dịch cho đến khi khối lượng catot không 

đổi, lúc đó khối lượng catot tăng thêm 3,2g so với lúc chưa điện phân. Nồng độ mol 

của dd Cu(NO3)2 trước phản ứng là: A. 0,5M  B. 0,9M   C. 1M  D. 1,5M 

Hướng dẫn:                                         3 2 2 3 22 (NO ) 2 2 4Cu H O Cu HNO O     (1) 

                                                                 xmol         x  2x 

Để yên dung dịch cho đến khi khối lượng catot không đổi khi đó có phản ứng: 

                                                           3Cu + 8HNO3     (2) 

Do khối lượng catot tăng 3,2g nên sau (2) Cu dư  (HNO3 hết)  

Theo (1), (2):  mCu(dư) = 64(x-3x/4) = 3,2  (tính theo HNO3) 

Câu 8: Điện phân 250g dung dịch CuSO4 8% đến khi nồng độ CuSO4 trong dung dịch 

thu được giảm đi và bằng một nửa so với trước phản ứng thì dừng lại. Khối lượng kim 

bám ở catot là: A. 4,08g   B. 2,04g   C. 4,58g  D. 4,5g 

Hướng dẫn: 
4CuSOn    0,125 

Gọi 
4CuSOn phản ứng = x    Theo phương trình điện phân hoặc theo bảo toàn electron   

nCu = x;  nO2 = x/2 

C%CuSO4 = 04,0

)
2

.3264(250

160)125,0(






x
x

x
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Câu 9: Điện phân dung dịch NaOH với cường độ dòng điện là 10A trong thời gian 

268 giờ. Sau khi điện phân còn lại 100 gam dung dịch NaOH có nồng độ 24%. Nồng 

độ % của dung dịch NaOH trước khi điện phân là: A. 4,2% B. 2,4% C. 1,4% D. 4,8% 

Hướng dẫn: Khi điện phân, NạOH không bị điện phân mà nước bị điện phân. 

2 2 2

1

2
H O H O   

Áp dụng định luật Farađay (Định luật II), ta có: 

 số mol e trao đổi = 10.268.3600/96500 = 100 (mol). 

     
22 2H e H    

  100..................50                           
2H On = 50 mol  

 khối lượng nước bị điện phân = 900 g 

 khối lượng dung dịch ban đầu = 1000 g. 

Khối lượng NaOH trong dung dịch = 100.24% = 24 (g)   

 C%(dung dịch ban đầu) = 24/1000.100% = 2,4 %. 

Câu 10: Cho 2 lit dung dịch hỗn hợp FeCl2 0,1M và BaCl2 0,2M (dung dịch X) 

a. Điện phân dung dịch X với I=5A đến khi kết tủa hết ion kim loại bám trên catot thì 

thời gian điện phân là:  

A. 7720s     B.  7700s    C. 3860s    D. 7750s 

b. Điện phân (có màng ngăn) dung dịch X thêm một thời gian nửa đến khi dung dịch 

sau điện phân có pH = 13 thì tổng thể tích khí thoát ra ở anot (đktc) là: 

A. 3,36lít    B. 6,72lit   C. 8,4 lít    D. 2,24lit 

Câu 11: Đem điện phân 200ml dd NaCl 2M (d=1,1g/ml) với điện cực bằng than có 

màng ngăn xốp và dung dịch luôn luôn được khuấy đều.Khí ở catot thoát ra 22,4 lít 

khí đo ở điều kiện 200C, 1atm thì ngừng điện phân. Cho biết nồng độ phần trăm của 

dung dịch NaOH sau điện phân: A.8%   B.54,42%  C. 16,64%  D. 8,32% 

mddNaOH = 220 gam nNaOH = 0,4 mol 

 Dễ thấy khí thoát ra ở catot là 2H  với 
2

0,93Hn   

PT điện phân:   NaCl+ H2O dpdd

mn NaOH +  0,5 H2  +  0,5 Cl2      
  (1) 

2
H

n (1) =0,2 < 0,933 nên  H2O điện phân 

dp

2 2 2
H O  H +  0,5 O  

 0,733---------0,3665 



Bồi dưỡng học sinh giỏi:Chuyên đề điện phân                      GV:LÊ THỊ THU HÀ 

Trường THPT Nguyễn Hữu Cầu                                                                       13 

mddsau pư= 220-(0,933.2+0,3665.32+0,2.71)=192,206 gam 

Nên C% NaOH = 8,32% 

Câu 12: Điện phân hòa toàn 2,22 gam muối clorua kim loại ở trạng thái nóng chảy thu 

được 448 ml khí (ở đktc) ở anot. Kim loại trong muối là:  

A. Na                               B. Ca                             C.K                                     D. Mg  

Hướng dẫn: nCl2 = 0,02  

Tại catot: Mn+ + ne → M  

bảo toàn khối lượng mM = m(muối) – m(Cl2) = 2,22 – 0,02.71 = 0,8 gam  

Tại anot: 2Cl– → Cl2 + 2e  

bảo toàn  mol electron ta có 0, 4 /Mn n → M = 20.n 

 →   n = 2 và M là Ca  

(hoặc có thể viết phương trình điện phân MCln M + n/2Cl2 để tính)  

→ đáp án B  

Câu 13: Tiến hành điện phân (với điện cực Pt) 200 gam dung dịch NaOH 10 % đến 

khi dung dịch NaOH trong bình có nồng độ 25 % thì ngừng điện phân. Thể tích khí (ở 

đktc) thoát ra ở anot và catot lần lượt là:  

A. 149,3 lít và 74,7 lít                                              B. 156,8 lít và 78,4 lít  

C. 78,4 lít và 156,8 lít                                              D. 74,7 lít và 149,3 lít  

Hướng dẫn:  mNaOH (trước điện phân) = 20 gam  

Điện phân dung dịch NaOH thực chất là điện phân nước: H2O → 1/2 O2 (anot) + H2 

(catot) → NaOH không đổi → m (dung dịch sau điện phân) = 80 gam → m (H2O bị 

điện phân) = 200 – 80 = 120 gam → nH2O = 20/3 mol → 
2OV  = 74,7 lít và 

2HV  = 149,3 

lít → đáp án D  

Câu 14: Sau một thời gian điện phân 200 ml dung dịch CuSO4 ( d = 1,25 g/ml) với 

điện cực graphit (than chì) thấy khối lượng dung dịch giảm 8 gam. Để làm kết tủa hết 

ion Cu2+ còn lại trong dung dịch sau điện phân cần dùng 100 ml dung dịch H2S 0,5 M. 

Nồng độ phần trăm của dung dịch CuSO4 ban đầu là:  

A. 12,8 %                       B. 9,6 %                       C. 10,6 %                          D. 11,8 %  

Hướng dẫn: nH2S = 0,05 mol  

- Gọi x là số mol CuSO4 tham gia quá trình điện phân: CuSO4 + H2O → Cu + 1/2O2 + 

H2SO4 (1) → m (dung dịch giảm) = m Cu(catot) + m O2(anot) = 64x + 16x = 8 → x = 
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0,1 mol - CuSO4 + H2S → CuS + H2SO4 (2)  

→ nH2S = nCuSO4 = 0,05 mol  

- Từ (1) và (2) → nCuSO4 (ban đầu) = 0,1 + 0,05 = 0,15 (mol) → C% 

=
0,15.160

9,6%
200.1,25

   

→ đáp án B  

Câu 15: Điện phân 100 ml dung dịch CuSO4 0,2 M với cường độ dòng điện 9,65A. 

Tính khối lượng Cu bám vào catot khi thời gian điện phân t1 = 200 s và t2 = 500 s. Biết 

hiệu suất điện phân là 100 %  

A. 0,32 gam và 0,64 gam                                              B. 0,64 gam và 1,28 gam  

C. 0,64 gam và 1,60 gam                                              D. 0,64 gam và 1,32 gam  

Hướng dẫn: nCuSO4 = 0,02 = nCu2+  

Thời gian cần thiết để điện phân hết Cu2+ là 
0,02.2.96500

400
9,65

t s   → t1 < t < t2 → 

Tại t1 có 1/2 số mol Cu2+ bị điện phân → m1 = 0,01.64 = 0,64 gam và tại t2 Cu2+ đã bị 

điện phân hết → m2 = 1,28 gam → đáp án B  

Câu 16: Hòa tan 50 gam tinh thể CuSO4.5H2O vào 200 ml dung dịch HCl 0,6 M thu 

được dung dịch X. Đem điện phân dung dịch X (các điện cực trơ) với cường độ dòng 

điện 1,34A trong 4 giờ. Khối lượng kim loại thoát ra ở catot và thể tích khí thoát ra ở 

anot (ở đktc) lần lượt là (Biết hiệu suất điện phân là 100 %):  

A. 6,4 gam và 1,792 lít                                                    B. 10,8 gam và 1,344 lít  

C. 6,4 gam và 2,016 lít                                                      D. 9,6 gam và 1,792 lít  

Hướng dẫn: nCuSO4.5H2O = nCuSO4 = 0,2 mol ; nHCl = 0,12 mol  

- Ta có
1,34.4

0,2
26,8

e

It
n mol

F
     

- Thứ tự điện phân tại catot và anot là:  

Tại catot: Cu2+ + 2e → Cu      Cu2+ chưa bị điện phân hết 

                 0,1       0,2       0,1  

 → m (kim loại ở catot) = 0,1.64 = 6,4  

Tại anot:  

2Cl– → Cl2 + 2e → ne (do Cl– nhường) = 0,12 < 0,2 mol  

0,12     0,06  0,12             
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→ tại anot Cl– đã bị điện phân hết và  

đến nước bị điện phân → ne (do H2O nhường) = 0,2 – 0,12 = 0,08 mol 

2H2O → O2 + 4H+ + 4e  

0,02          0,08  

V (khí thoát ra ở anot) = (0,06 + 0,02).22,4 = 1,792 lít → đáp án A  

Câu 17: Có 200 ml dung dịch hỗn hợp Cu(NO3)2 và AgNO3, để điện phân hết ion kim 

loại trong dung dịch cần dùng cường độ dòng điện 0,402A trong 4 giờ. Sau khi điện 

phân xong thấy có 3,44 gam kim loại bám ở catot. Nồng độ mol của Cu(NO3)2 và 

AgNO3 trong hỗn hợp đầu lần lượt là:  

A. 0,2 M và 0,1 M                                                             B. 0,1 M và 0,2 M  

C. 0,2 M và 0,2 M                                                             D. 0,1 M và 0,1 M  

Hướng dẫn:  

- Ta có
0,402.4

0,06
26,8

e

It
n mol

F
     

- Tại catot: Ag+ + 1e → Ag                 Cu2+ + 2e → Cu                                    

                    x                                       y 

Ta có hệ phương trình:  

                    

                  → CM Cu(NO3)2 = CM AgNO3 = 0,1 M  

 → đáp án D  

Câu 18: Hòa tan 4,5 gam tinh thể MSO4.5H2O vào nước được dung dịch X. Điện phân 

dung dịch X với điện cực trơ và cường độ dòng điện 1,93A. Nếu thời gian điện phân là 

t (s) thì thu được kim loại M ở catot và 156,8 ml khí tại anot. Nếu thời gian điện phân 

là 2t (s) thì thu được 537,6 ml khí . Biết thể tích các khí đo ở đktc. Kim loại M và thời 

gian t lần lượt là:  

A. Ni và 1400 s                                                 B. Cu và 2800 s  

C. Ni và 2800 s                                                 D. Cu và 1400 s  

Hướng dẫn: Gọi nMSO4 = nM2+ = x mol 
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Câu 19: Mắc nối tiếp hai bình điện phân: bình (1) chứa dung dịch MCl2 và bình (2) 

chứa dung dịch AgNO3. Sau 3 phút 13 giây thì ở catot bình (1) thu được 1,6 gam kim 

loại còn ở catot bình (2) thu được 5,4 gam kim loại. Cả hai bình đều không thấy khí ở 

catot thoát ra. Kim loại M là:   

A. Zn                            B. Cu                         C. Ni                            D. Pb  

Hướng dẫn: - Do hai bình mắc nối tiếp nên ta có:  

Q = I.t = 
1,62. 5,4.1.

64
108

F F
M

M
     → Cu → đáp án B  

Câu 20: Điện phân nóng chảy Al2O3 với anot than chì (hiệu suất điện phân 100 %) thu 

được m kg Al ở catot và 67,2 m3 (ở đktc) hỗn hợp khí X có tỉ khối so với hiđro bằng 

16. Lấy 2,24 lít (ở đktc) hỗn hợp khí X sục vào dung dịch nước vôi trong (dư) thu 

được 2 gam kết tủa. Giá trị của m là: A. 54,0 kg                      B. 75,6 kg                    C. 

67,5 kg                        D. 108,0 kg  

Hướng dẫn: 2Al2O3 4Al + 3O2 (1) ; C + O2 
0t C  CO2 (2) ; 2C + O2 

0t C  2CO (3)  

- Do 
XM  = 32 → hỗn hợp X có CO2 ; CO (x mol) và O2 dư (y mol)  

- 2,24 lít X + Ca(OH)2 dư → 0,02 mol kết tủa = nCO2 → trong 67,2 m3 X có 0,6 CO2  

- Ta có hệ phương trình: 
44.0,6 28 32

32
3

x y 
   

và 0,6 + x + y = 3 → x = 1,8 và y = 0,6  

Từ (1) ; (2) ; (3) → mAl =
2,1.4.27

75,6
3

  kg → đáp án B  

Câu 21: Điện phân dung dịch gồm 7,45 gam KCl và 28,2 gam Cu(NO3)2
 
(điện cực trơ, 

màng ngăn xốp) đến khi khối lượng dung dịch giảm đi 10,75 gam thì ngừng điện phân 

(giả thiết lượng nước bay hơi không đáng kể). Tất cả các chất tan trong dung dịch sau 

điện phân là  

A. KNO3, HNO3
 
và Cu(NO3)2.    B. KNO3, KCl và KOH.  

C. KNO3và Cu(NO3)2.     D. KNO3
 
và KOH.  
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Hướng dẫn: n KCl = 0.1 mol,  n Cu(NO3)2 = 0.15 mol 

2KCl +  2H2O     2KOH +  H2  +  Cl2 

0.1                0.1      0.05     0.05   mol 

m dd giảm = 0.05 .2 + 0.05 .71 = 3.65 g   <   10,75 g 

  Cu(NO3)2 tiếp tục bị điện phân 

2Cu(NO3)2 + 2H2O     2Cu + 4 HNO3 + O2 

       x           x        2x       x/2 

m dd giảm = 10,75  -  3.65 = 7.1 = 64x  + 16x   => x = 0.08875 mol 

n HNO3 = 0.1775 mol,   

n KOH = 0.1 mol ,  

n Cu(NO3)2 dư = 0.06125 mol 

Câu 22: Điện phân dung dịch hỗn hợp chứa 18,8g Cu(NO3)2 và 29,8g KCl điện cực 

trơ có màng ngăn.sau một thời gian thấy khối lượng dung dịch giảm 17,15g so với ban 

đầu, thể tích dung dịch là 400ml. Tính nồng độ mol các chất sau điiện phân. 

Hướng dẫn: n Cu(NO3)2 = 0,1 mol 

n KCl=0,4 mol 

coi hỗn hợp ban đầu gồm 0,1 mol CuCl2 , 0,2 mol KCl và 0,2 mol KNO3 

Điện phân 

CuCl2Cu + Cl2 

0,1...........0,1....0,1   m giảm= 0,1.64+0.1.71=13,5g 

KCl+ H2OKOH + 1/2 H2 + 1/2 Cl2 

x......................x.........0,5x.........0,5x  0,5x.2+0,5x.71=17,15-13,5 -->x=0,1 mol 

Vậy sau phản ứng có 0,1 mol KCl, 0,1 mol KOH, 0,2 mol KNO3 

C(M)                    sau phản ứng có HNO3, Cu(NO3)2 dư, KNO3. 

Một số bài tập nâng cao 

Câu 23: (Trường THPT Quốc Học Huế - 2007): Hòa tan XNO3 vào nước thu được 

dung dịch A. Điện phân dung dịch A với điện cực trơ 

- Nếu thời gian điện phân là t giây thì thu được kim loại tại catot và 0,1792 lít khí tại 

anot. 

- Nếu thời gian điện phân là 2t giây thì thu được 0,56 lít khí.  

Xác định X và t biết I = 1,93  

Hướng dẫn: 
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Điện phân dung dịch A: XNO3   X++ NO-
3 

Ở anot: H2O - 2e  2H+ + 1/2O2 

Ở catot: X+ +1eX 

Ứng với 2t giây số mol oxi: 2. 0,008 < 0,025 mol. 

Vậy ở catot có khí hidro thoát ra: 0,025 - 0,016 = 0,009 mol. 

Chứng tỏ X+ đã bị khử hết 

Ở catot X+ +1eX 

2H2O + 2e  2OH- + H2 

Ở anot H2O  2H+ + 1/2O2+2e 

Theo nguyên tắc cân bằng electron cho nhận ở 2 điện cực 

a + 0,009.2 = 0,008.2.4 

a = 0,046 

Thay vào ta có X = 108 nên X là Ag. 

Ứng với thời gian t suy ra số mol electron trao đổi: t =1600 giây. 

Câu 24: (Trường THPT Chuyên Lê Quý Đôn - Bình Định): X là hỗn hợp Fe và Cu. 

Hòa tan hoàn toàn m gam X bằng dung dịch H2SO4 98% (d = 1,84 gam/ml) thu được 

dung dịch A. Pha loãng dung dịch A rồi điện phân với điện cực trơ bằng dòng điện trơ 

bằng dòng điện I = 9,65A đến khi hết Cu2+ thì mất 9 phút 20 giây (H = 100%), sau khi 

điện phân thu được dung dịch B, dung dịch B phản ứng vừa hết với 100 ml dung dịch 

KMnO4 0,04M.  

a. Tính m 

b. Tính V, biết lượng axit phản ứng với hỗn hợp X chỉ bằng 10% lượng axit trong 

dung dịch đầu. 

Hướng dẫn: 

2Fe + 6H2SO4đ

ot  Fe2(SO4)3+3SO2+6H2O. 

x         3x                         x/2                                                    

2H2SO4đ + Cu
0tCuSO4+ SO2 + 2H2O. 

       2y              y                y 

Phản ứng điện phân dung dịch A:  

Fe2(SO4)3 + 6H2O
ot 2 FeSO4+1/2O2+H2SO4. 

       x/2                                       x         x/4 
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H2O + CuSO4
0t Cu+  1/2O2 + H2SO4 

              y                            y/2 

Phản ứng của dung dịch B với KMnO4 

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

a. Gọi số mol Fe, Cu trong hỗn hợp X là x, y 

m = 56 x + 64 y 

Theo phương trình có n KMnO4= x/5 = 0,004  nên x = 0,02 

 Mặt khác: Khối lượng oxi tạo thành ở 2 phương trình điện phân: 

(32.9,65.560)/(96500.4) = 0,448.  

Theo phương trình có: x/4 + y/2 = 0,014 

Giải phương trình ta có: y =0,018 mol 

m = 2,272 gam. 

b. Số mol H2SO4 ban đầu = 10. (3x+2y) = 0,96 mol. 

Câu 25: (Trường THPT Chuyên Lê Quý Đôn - Khánh Hòa): Mức tối thiểu cho phép 

của H2S trong không khí là 0,01mg/l. Để đánh giá sự nhiễm bẩn trong không khí một 

nhà máy người ta làm như sau: Điện phân dung dịch KI trong 2 phút bằng dòng điện 

2mA. Sau đó cho 2 lít không khí đi từ từ qua dung dịch điện phân trên cho đến khi iot 

mất màu hoàn toàn. Thêm hồ tinh bột  bắt đầu xuất hiện màu xanh. Giải thích hiện 

tượng và cho biết sự nhiễm bẩn của nhà máy đó là trên hay dưới mức cho phép? 

 

Hướng dẫn:  

2 KI + 2H2O  2KOH + I2+ H2 

H2S + I2   S + 2HI 

H2S H2 + S 

Khi H2S bị điện phân hết, I- bị điện phân tạo I2 làm xanh hồ tinh bột 

Khi điện phân dung dịch KI ta có: nI2= m/2.217= 2.60.2.10-3/2. 96500= 0,124.10-5mol 

Điện phân dung dịch H2S trong 35 giây: 

nH2S = nS = m/32 =35.2.10-3/2.96500 = 0,36.10-6 

Vậy trong 2 lít không khí có chứa: 0,124.10-5 + 0,36.10-6 = 1,6. 10-6 = 54,4. 10-6 gam  

Hàm lượng H2S trong không khí của nhà máy: 27,2. 10-3 mg/l. Vậy không khí ở nhà 

máy đó đã bị ô nhiễm. 
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Câu 26: (Trường THPT Chuyên Lê Quý Đôn - Khánh Hòa): Người ta mạ niken lên 

mẫu vật kim loại bằng phương pháp mạ điện trong bể mạ chứa dung dịch niken sunfat. 

Điện áp được đặt lên các điện cực của bể là 2,5V. Cần mạ 10 mẫu vật kim loại hình 

trụ, mỗi mẫu có bán kính là 2,5cm, cao 20cm. Người ta phủ lên mỗi mẫu một lớp 

niken dày 0,4 mm. Hãy: 

a. Viết các phương trình phản ứng xảy ra ở các điện cực của bể mạ điện 

b. Tính điện năng phải tiêu thụ. Biết niken có khối lượng riêng d = 8,9 g/cm3, khối 

lượng mol nguyên tử là 58,7g/mol, hiệu suất dòng là 90%,  

Hướng dẫn: Các phản ứng xảy ra tại các điện cực: 

Anot: 2 2Ni Ni e                           Catot: 2 2Ni e Ni    

Thể tích của một mẫu vật hình trụ: V = 2 2 33,14.2,5 .20 392,5r h cm    

Lớp phủ niken ở mỗi mẫu vật có bề dày 0,4mm, nên ở mỗi mẫu vật này có bán kính 

tăng 2,5 +0,04=2,54cm. 

Chiều cao tăng: 20 +(0,04.2)=20,08. 

Thể tích của mỗi mẫu vật tăng thêm một lượng: 

, 2 3(3,14.2,5.54 ) 392,5 14,281V V V cm       

Tổng thể tích tăng thêm của 10 mẫu vật: 310 10.14,281V V cm    

Ta có: m=V.d=142,81.8,9=1271,01 gam hay 21,6526 mol. 

Số điện năng tiêu thụ: W = ItU = 1047379,5J.  

Vì hiệu suất dòng là 90%: W = 3,2245kWh. 

Câu 27 (Đề 1thi HSG QG năm 2003 - 2004): Dung dÞch X cã chÊt tan lµ muèi 

M(NO3)2. Ng­êi ta dïng 200ml dung dÞch K3PO4 võa ®ñ ph¶n øng víi 200ml dung 

dÞch X thu ®­îc kÕt tña  M3(PO4)2 v½ dung dách Y. Khêi l»ðng kÙt tòa ¼å(¼ă ¼»ðc sÏy 

kh«) kh¸c khèi l­îng M(NO3)2ban ®Çu lµ 6,825g. §iÖn ph©n 800ml dung dÞch X b»ng 

dßng ®iÖn I = 2 ampe tíi khi thÊy khèi l­îng catot kh«ng t¨ng thªm n÷a th× dõng, ®­îc 

dung dÞch Z. Gi¶ thiÕt sù ®iÖn ph©n cã hiÖu suÊt 100%.  

a.  Hăy tÛm nçng ¼ë ion còa dung dách X, dung dách Y v½ dung dách Z. Cho biÙt cÀc 

gÇn ®óng  

ph¶i chÊp nhËn khi tÝnh nång ®é dung dÞch Y vµ dung dÞch Z. 

b. Tính thời gian đã điện phân 

c. Tính thể tích khí thu được ở 27,30C, 1 atm trong sự điện phân 
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Hướng dẫn: Phương trình phản ứng:  

             
3 2 3 4 3 4 2 33 (NO ) 2 (PO ) 6M K PO M KNO      (1), 

Dung dịch Y là dung dịch KNO3 

            
3 3KNO K NO    

Theo (1) 6 mol 
3NO , phản ứng tạo ra 2 mol 3

4PO   làm thay đổi khối lượng là 182 gam. 

         x mol 
3NO , phản ứng tạo ra x/3 mol 3

4PO   làm thay đổi khối lượng là 6,825 gam. 

Nên x = 0,225 mol dd

0,1125.1000
0,5625

200
C M    

Theo (1): 
33

0,225KNOK NO
n n n mol     

Coi 
3 4dd dd ddY X K POV V V  = 400ml 

3

0,225.1000
0,5625

400K NO
C C    M 

Vậy dung dịch Y có nồng độ 
3

0,5625
K NO

C C   M 

Các phép tính gần đúng đã được chấp nhận khi tính nồng độ dung dịch Y: 

- Bỏ qua sự thay đổi thể tích khi tính thể tích dung dịch Y và sự có mặt 
3 4 2(PO )M   

- Bỏ qua sự phân li ngược lại 1 phần của 2 3

3 4 2 4(PO ) 3 2M M PO   

- Bỏ qua sự phân li của 
2H O H OH   

Xét sự điện phân, sơ đồ điện phân: 2

3 2 3( ) 2M NO M NO    

Ở catot: 2 2M e M    

Ở anot: 2 2

1
2 2 2

2
H O H O e    

Phương trình điện phân: 

3 2 2 3 2

1
( ) 2

2
M NO H O M HNO O    (5) 

Trong 400 ml dung dịch Y có 0,225 mol 3 2( )M NO  

Dung dịch Z có chất tan HNO3. Coi thể tích dung dịch X  thể tích dung dịch Z   400 

ml. 

Theo (5) ta có: 
3 3 2(NO )2 2.0,225 0,45HNO Mn n   mol. 

33

0,45
1,125

0,4
HNOH NO

C C C      

Các gần đúng đã chấp nhận khi tính nồng độ dung dịch Z: 
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- Coi thể tích dung dịch X  thể tích dung dịch Z, bỏ qua sự thay đổi thể tích do sự 

điện phân gây ra. 

- Bỏ qua sự phân li: 
2H O H OH   vì Z là dung dịch HNO3 

Nồng độ ion dung dịch X: 2 0,5625
M

C M  ; 
3

1,125
NO

C M   

Dung dịch Y: 
3

0,5625
K NO

C C M    

Dung dịch Z: 
3

1,125
H NO

C C M    

b. Tính thời gian đã điện phân: 

96500

96500

AIt m n
m t

n AI
    (7) 

Thay 
3 2(NO ) 0,5625.0,4 0,025M

m
n

A
   mol,  

n = 2, I = 2A vào t = 0,225.96500 

c. Tính thể tích khí thu được: 

Theo (5) có số mol oxi = 0,225/2 

Câu 28: Một trong các phương pháp tách các kim loại ra khỏi nhau nằm trong cùng 

dung dịch là dùng phương pháp điện phân với điện áp thích hợp. Muốn tách Ag ra 

khỏi dung dịch chứa 0,1 mol AgNO3 và 0,1 mol Cd(NO3)2 trong 1 lít phải dùng điện 

áp bao nhiêu? Cho biết quá thế của Ag bằng 0 và O2 là 0,4 mol  và 
3 1H O M     và 

sau khi tách 610Ag M      

Hướng dẫn: 

Catot: 1Ag e Ag       0 0,8E V  

2 2Cd e Cd     0 0, 403E V   

Anot: 
2 22 4 4H O H O e    0 1, 23E V  

6(Ag) 0,8 0,059lg10 0,446CE V    

(Cd) 0,403 0,059 / 2lg 0,1 0,4325CE V      

2

1
1,23 0,059 / 4lg 1,23

1
aE V    

(Ag) 0,4 1,184a CE E   V 

(Cd) 0,4 2,0625a CE E V    

Vậy điện áp phải dùng trong khoảng: 1,184V đến 2,0625V. 
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Câu 29: (Đề thi HSGQG năm 2003 - 2004): Điện phân 50 ml dung dịch HNO3 có 

pH = 5 với điện cực than chì trong 30 giờ, dòng điện không đổi là 1A. 

a. Viết nửa phản ứng tại các điện cực và phương trình phản ứng chung 

b. Tính pH của dung dịch sau khi điện phân 

c. Tính thể tích dung dịch NaOH 0,0001mol/l cần để trung hòa dung dịch sau khi điện 

phân 

d. Hãy cho biết nên dùng chất chỉ thị nào để xác định điểm dừng của phản ứng trung 

hòa. Coi khối lượng riêng của HNO3 loãng là 1 g/ml. 

Hướng dẫn: 

Nửa phản ứng oxi hóa ở anot: 2 2

1
2 2 2

2
H O H O e    

Nửa phản ứng ở catot: 
22 2H e H    

Phương trình phản ứng chung: 2 2 2

1
2

2
H O H O   

b. 
2

1.30.60.60
0,5596

2.96500
H

It
n

nF
    

2 2 2

0,5596 0,5596.18 10,0728
H OH H On n m      

Khối lượng dung dịch trước khi điện phân: 50 

Khối lượng dung dịch sau khi điện phân: 50 10,0728 39,9272 40gam    

Thể tích dung dịch 
40

40
1

ml  

3 3

7
5 7 5

(HNO )

5.10
0,05.10 5.10 1,25.10

0,04
HNO Mn mol C H M


            

lg 4,9pH H        

c. Tính theo phương trình có VNaOH= 5ml 

d. Phản ứng xảy ra giữa axit mạnh và bazơ mạnh nên có thể dùng chất chỉ thị là 

phenolphtalein có khoảng chuyển màu 8- 10. 

Câu 30 (Đề thi HSGQG năm 2005 - 2006): Một bình điện phân chứa dung dịch 

NaOH (pH = 14) và một bình điện phân khác chứa dung dịch H2SO4 (pH = 0) ở 298K. 

Khi tăng hiệu điện thế từ từ ở hai cực mỗi bình người ta thấy có khí giống nhau thoát 

ra ở cả hai bình tại cùng điện thế. 

a. Giải thích hiện tượng trên. Viết các phương trình phản ứng xảy ra ở mỗi bình 
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(Không xét sự tạo thành H2O2 và H2S2O8). 

b. Tính hiệu điện thế tối thiểu phải đặt vào hai cực mỗi bình để cho quá trình điện phân 

xảy ra. 

c. Người ta muốn giảm pH của dung dịch NaOH xuống còn 11. Có thể dùng NH4Cl 

được không? Nếu được hãy giải thích và tính khối lượng NH4Cl phải dùng để pH của 

1 lít NaOH từ 14 xuống 11. 

d. Khi pH của dung dịch NaOH bằng 11, thì hiệu điện thế tối đa phải đặt vào hai cực 

của bình điện phân để cho quá trình điện phân xảy ra là bao nhiêu? 

Hướng dẫn: 

a. Ở thí nghiệm này nước bị điện phân ở cùng 1 điện thế 

Dung dịch NaOH:  

Ở anot: 2 2

1
2 2

2
OH H O O e     

Ở catot:
2 22 2 2H O e OH H    

Phương trình phản ứng chung: 2 2 2

1
2

2
H O H O   

Dung dịch H2SO4 

Nửa phản ứng oxi hóa ở anot: 2 2

1
2 2 2

2
H O H O e    

Nửa phản ứng ở catot: 
22 2H e H    

Phương trình phản ứng chung: 2 2 2

1
2

2
H O H O   

Khí thoát ra ở hai bình đều là oxi và hidro. 

b. Dung dịch NaOH:  

2

0,0592 1
0,4 lg 0,4

2 1
AE V    

14 20,0592
0 lg(10 ) 0,83

2
CE V     

min 1,23A cU E E V    

Dung dịch H2SO4 

2

0,0592 1
1,23 lg 1,23

2 1
AE V    

20,0592
0 lg1 0

2
CE V    
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min 1,23A cU E E V    

c. Có thể dùng NH4Cl để giảm pH của dung dịch từ 14 xuống 11. 

4 3 2NH OH NH H O     1

bK   (1) 

pOH của dung dịch NaOH đã thêm NH4Cl để giảm pH của dung dịch NaOH từ 14 

xuống 11được tính theo công thức: 

     3 3 3

4 4 4

(1) lg 3 4,75 lgb b

NH NH NH
OH K pOH pK

NH NH NH



  
                    

 (2) 

Khi pH của dung dịch NaOH từ 14 xuống 11thì OH    của dung dịch giảm đi: 1- 10-3 

= 0,999M. 

 3(1) 0,999
g

NH OH M      

4(2) 0,0178NH M     

4 34

0,999 0,0178 1,0168NH Cl NHNH
m n n mol       

Khối lượng muối: 
4

1,0168.53,5 54,4gamNH Clm    

d. Khi pH = 11,dung dịch NaOH: 

3 2

0,0592 1
0,4 lg 0,5776

2 (10 )
AE V


    

11 20,0592
0 lg(10 ) 0,6512

2
CE V     

min 1,23A cU E E V    

Câu 31: Có 3 bình mắc nối tiếp nhau, mỗi bình có 2 điện cực platin. Bình 1 có 100 ml 

dung dịch 2 4Na SO 2M, bình 2 có 100 ml dung dịch 3AgNO 0,15M bình 3 có 100 ml 

dung dịch muối sunfat của 1 kim loại. Khi điện phân cation này bị khử thành kim loại. 

Tiến hành điện phân bằng dòng 1 chiều có I = 9,65A. Khi ngừng điện phân ở catot 

bình 1 có 12mg khí thoát ra, bình 3 có 0,384 gam kim loại bám vào (trong dung dịch 

vẫn còn kim loại). Biết hiệu suất điện phân là 100% và các kim loại thoát ra bám hết 

vào bề mặt điện cực. 

a. Viết phương trình phản ứng xảy ra ở các điện cực và phản ứng điện phân ở mỗi bình 

điện phân. 

b. Xác định muối sunfat của kim loại ở bình 3. 

c. Tính khối lượng các chất thoát ra ở điện cực của các bình điện phân. 
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Hướng dẫn: 

Do các bình mắc nối tiếp nhau nên thời gian điện phân t và cường độ dòng điện I qua 

mỗi bình là như nhau. 

Bình 1: 2

2 4 42Na SO Na SO    

 Nửa phản ứng oxi hóa ở anot: 
2 22 4 4H O H O e    

Nửa phản ứng ở catot: 
2 22 2 2H O e H OH     

Phương trình phản ứng chung: 2 2 22 2H O H O   

Ta có 
2

12Hm mg Thời gian điện phân: 
0,012.2.96500

120
2.9,65

mnF
t

AI
   s 

Lượng oxi thoát ra: 
2 2

1
0,012 / 2.2 0,003

2
O Hn n mol    

2
0,0003.32 0,096Om gam   

Bình 2: 
3 3AgNO Ag NO    

Catot: 1Ag e Ag    

Anot: 
2 22 4 4H O H O e    

Phương trình điện phân: 3 2 3 24 2 4 4AgNO H O Ag HNO O     

Số mol AgNO3 ban đầu: 0,1.0,15=0,015 mol. 

Khối lượng Ag sinh ra: 
9,65 .108.120

1,296
1.96500

Agm gam


   

Trong thời gian 120s, AgNO3 mới bị điện phân là:1,296/108=0,012 mol < 0,015 mol. 

Bình 3: 2

2 4 4(SO ) 2 n

nM M nSO    

Ở catot: nM ne M    

Ở anot: 
2 22 4 4H O H O e    

Phương trình điện phân: 2 4 2 2 4 22 (SO ) 2 4 2nM nH O M nH SO nO     

Theo phương trình ta có:0,384/M=0,012/n 

M= 32n    M là Cu. 

Câu 32: Mắc nối tiếp hai bình điện phân: Bình X chứa 800 ml dung dịch MCl2 nồng 

độ aM và HCl  nồng độ 4a mol/l; Bình Y chứa 800 ml dung dịch AgNO3. Sau 3 phút 

13 giây, ở catot bình X thoát ra 1,6 gam kim loại, còn ở catot bình Y thoát ra 5,4 gam 

kim loại. Biết cường độ dòng điện không đổi, hiệu suất điện phân 100%. Sau 9 phút 59 



Bồi dưỡng học sinh giỏi:Chuyên đề điện phân                      GV:LÊ THỊ THU HÀ 

Trường THPT Nguyễn Hữu Cầu                                                                       27 

giây thì ngừng điện phân, lấy 2 dung dịch sau điện phân đổi nhau thu được 6,1705 

gam kết tủa và thể tích dung dịch Z là 1,6 lít. 

a. Giải thích các quá trình điện phân. 

b. Tính khối lượng nguyên tử M 

c. Tính nồng độ của các chất trong dung dịch ban đầu ở bình X, Y và trong dd Z. 

d. So sánh thể tích khí thoát ra ở anot các bình X, Y. 

Hướng dẫn: 

Bình X: Ta có: 1 1

2 2

3 2
t m

t m
   MCl2 đã điện phân hết và HCl đã bị điện phân một 

phần.                    2 2MCl M Cl   

                            2 22HCl H Cl   

Bình Y:  Do 
'

1 1

'

2 2

3
t m

t m
  ; Mặt khác, khi trộn hai dung dịch điện phân có kết tủa xuất 

hiện nên AgNO3chưa bị điện phân hết. 

3 2 3 24 2 4 4AgNO H O Ag HNO O     

3 3AgNO HCl AgCl HNO    

b. Do hai bình điện phân mắc nối tiếp nhau nên tổng số eletron mà catot phóng ra ở hai 

bình điện phân trong cùng 1 thời gian là như nhau: 

1,6 5,4
32

108

n
M n

M
    

c. Ta có:  
2

3,2 0,05
0,05 0,0625

64 0,8
CuCl Cun n mol a M       

3 3d (AgNO )

16,2 6,1705
0,193 0,193 / 0,8 0,24

108 143,5
AgNO b Ag AgCl Mn n n mol C M          

 

Câu 33: (Bà Rịa Vũng Tàu : năm 2010) 

Chia 1500 ml dung dịch Y chứa hỗn hợp HCl và Cu(NO3)2 thành 2 phần (Phần 2 có khối 

lượng gấp đôi phần 1) 

1/ Đem điện phân phần I (với điện cực trơ) bằng dòng điện 1 chiều có cường độ 2,5A, sau 

một thời gian t thu được 3,136 lít (đktc) một chất khí duy nhất ở anot. Dung dịch sau điện 

phân phản ứng vừa đủ với 110 ml dung dịch NaOH 4M, thấy xuất hiện 1,96 gam kết tủa.  

Tính nồng độ mol các chất trong dung dịch Y và thời gian t 

2/ Cho m gam bột kim loại Fe tác dụng với phần 2 đến khi phản ứng hoàn toàn. Kết thúc 

phản ứng thu được hỗn hợp kim loại có khối lượng 0,75m g và V lít (đktc) khí không màu 

hóa nâu trong không khí. Tìm giá trị của m và V 
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Giải 

2HCl +Cu(NO3)2      đpdd Cu + Cl2 +      2HNO3 (1) 

Suy ra nCl2 = 0,14 mol = nCu 

Dung dịch sau điện phân tác dụng với NaOH 

NaOH + HCl dư     NaCl  + H2O  (2) 

NaOH + HNO3       NaNO3   + H2O  (3) 

Cu(NO3)2 dư +   2NaOH    Cu(OH)2     +     2NaNO3 (4) 

Ta có: nNaOH = 0,11.4 = 0,44 (mol) ; nCu(OH)2 = 1,96/98 = 0,02 mol 

Khối lượng phần 2 gấp đôi phần 1 

Ĕ V phần 2 = 2V phần 1 =  1 lít => V phần 1 = 0,5 lít 

Từ (1), (4) => CCu(NO3)2 = (0,14 + 0,02) / 0,5 = 0,32M 

Từ (1), (2), (3) ta thấy số mol NaOH pư (2), (3) bằng số mol NaOH trong 0,5 lít 

Ĕ [HCl]= (0,44 – 0,2.0,02)/0,5 = 0,8M 

Theo định luật Faraday => mCu = (0,14.64.2.96500) / (64.2,5) = 10808 giây  

Fe + Cu2+   Fe2+ + Cu 

0,32  0,32  0,32 

Fe + 4H+   +     NO3
-   Fe3+    +       NO  +         2H2O 

0,2  0,8     0,2  0,2         0,2  

Fe + 2Fe3+    3Fe2+ 

0,1  0,2 

Số mol H+ (phần 2) = số mol HCl (phần 2) = 0,8 mol 

Số mol Cu(NO3)2 (phần 2) = 0,32 mol = nCu 

Số mol NO3
- = 0,64 mol 

Tổng khối lượng Fe pư phần 2 = 0,62.56 = 34,72 gam 

Ta có 0,75m = m – 34,72 + 0,32.64 => m = 56,96 gam.  

V = 0,2.22,4 = 4,48 lít 

 

Câu 34: (Hà Tĩnh – 2007) 

Tiến hành điện phân (với điện cực trơ, màng ngăn xốp) một dung dịch chứa m gam hỗn hợp 

CuSO4 và NaCl cho tới khi nước bắt đầu bị điện phân thì dừng lại. Ở anot thu được 0,448 

lít khí (đktc). Dung dịch sau điện phân có thể hòa tan tối đa 0,68 gam Al2O3 

* Tính giá trị của m 

* Tính khối lượng catot tăng lên trong quá trình điện phân. Giả thiết toàn bộ kim loại sinh ra 

đều bám vào catot 

* Giả sử lượng nước bị bay hơi trong quá trình điện phân không đáng kể. Tính khối lượng 

dung dịch giảm trong quá trình điện phân 

Giải 

Khi điện phân .  

Trước tiên: Cu2+ +  2e    Cu                     (ở catot) 

  2Cl-   Cl2 + 2e             (ở anot) 

Phương trình điện phân:  
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CuSO4  +  2NaCl đpdd  Cu +  Na2SO4 +  Cl2   (1) 

Suy ra nếu số mol NaCl = 2.số mol CuSO4 thì sau khi ngừng điện phân dung dịch chỉ còn 

Na2SO4 không thể hòa tan được Al2O3. Nghĩa là nNaCl  nCuSO4 

× Nếu nNaCl < 2nCuSO4 

Sau khi (1) còn dư CuSO4, phương trình điện phân 

2CuSO4 + 2H2O        đpdd 2Cu   +  O2    +     2H2SO4 (2) 

Sau khi Cu2+ hết, H2O bị điện phân ở cả 2 điện cực. quá trình (2) tạo ra H2SO4 

Al2O3 + H2SO4    Al2(SO4)3 + 3H2O  (3) 

0,68/102 mol 0,02 mol 

Theo (2), nCuSO4 = nH2SO4 = 0,02 mol, nO2 = 0,01 mol 

Theo (1), (2): số mol khí ở anot = 0,448/22,4 = 0,02 = nCl2 + nO2 => nCl2 = 0,01 mol 

Ĕ nNaCl = 0,02 mol 

Theo (1) nCuSO4 = nCl2 = 0,01 mol 

Vậy m = mCuSO4 + mNaCl = (0,02 + 0,01).160 + 0,02.58,5 = 5,97 gam 
mCatot tăng = mCu = 0,03.64 = 1,92 gam 
mdd (giảm) = mCu + mO2 + mCl2 = 1,92 + 0,01.32 + 0,01.71 = 2,95 gam 

× Nếu nNaCl > 2nCuSO4  

Sau (1) còn xảy ra: 

2NaCl +  2H2O  đpdd/mn  2NaOH   +    Cl2  +   H2  (4) 

Khi NaCl hết, nước bị điện phân ở cả 2 cực vì (4) sinh ra NaOH 

Al2O3 +2NaOH  2NaAlO2 + H2O 

Theo (4): nNaCl = nNaOH. Theo (5): nNaOH = 2nAl2O3 

Ĕ nNaCl (4) = 2nAl2O3 = 0,04/3 mol 

Theo (4) nH2 = nCl2 (4) = 0,04/6  mol 

Ta có: số mol khí ở anot = nCl2 (1) +  nCl2 (4) + nH2  

Do đó nCl2 (2) = 0,02 – 0,04/3 = 0,02/3 mol 

Từ (1) => số mol NaCl = 2.0,04/6 = 0,04/3 mol ; nCuSO4 = 0,02/3 mol 

Vậy m = mCuSO4 + mNa mNaCl = 160.0,02/3  + 58,5.0,08/3 = 2,627 gam 
mCatot tăng = mCu = 64. 0,02/3 =  0,427 gam 
mdd (giảm) = mCu + mH2 + mCl2 = 0,427 + 0,04/6.2  + 0,08/3. 71  = 2,333 gam 

Câu 35: (Tiền Giang – 2010) 

  Fe2+    +   Ag+   ė    Fe3+   +   Ag 

E0Ag+/Ag = 0,80V ;  E0Fe3+/Fe2+  = 0,77V 

1/ Xác định chiều của phản ứng trong điều kiện chuẩn và tính hằng số cân bằng của phản 

ứng ở 298K 

2/ Xác định chiều của phản ứng xảy ra trong dung dịch Fe3+ 0,1M ; Fe2+ 0,01M và Ag+ 

0,001M khi cho bột Ag vào dung dịch trên ? 

       Bài giải 

1/   Fe2+    +   Ag+          Fe3+     +    Ag 

E0pin = 0,8 – 0,77 = 0,03V => Phản ứng xảy ra theo chiều thuận 
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K = 10(En/0,059) = 10(0,03/0,059) = 3,225 

2/   E  =  E0    +   (0,059/n).lg([oxh]/[kh]) 

EAg+/Ag = 0,8  +  0,059.log(0,001) = 0,623V 

EFe3+/Fe2+  = 0,77  + 0,059.log.(0,1/0,01) = 0,829V 

rE = 0,829 – 0,623 = 0,206V 

Do rE > 0 nên phản ứng xảy ra theo chiều : 

      Fe3+    +   Ag       Fe2+       +     Ag+              

Câu 36: (Đồng Nai – 2013) 

Có thể hòa tan hoàn toàn 100mg kim loại bạc trong 100 ml dung dịch amoniac 0,1M 

khi tiếp xúc với không khí được không ? Cho biết MAg = 107,88 ; Kb (NH3) = 1,74.10-5 

Các hằng số bền của phức [Ag(NH3)i]+ tương ứng là : lgβ1 = 3,32 và lgβ2 = 6,23 

Các thế khử (thế oxi hóa – khử) chuẩn ờ 250C :  E0(Ag+/Ag) = 0,799V ; E0(O2/OH-) = 

0,401V 

Áp suất riêng phần của oxi trong không khí là 0,2095 atm 

Phản ứng thực hiện ở 250C 

       Bài giải 

Phản ứng tạo phức : 

Ag+ + NH3 Ag(NH3)+ 

Ag+ + 2NH3   Ag(NH3)2
+ 

Số mol Ag = 100 / (1000. 107,88) = 9,2710-4 

Số mol NH3 đã cho > số mol NH3 cực đại để tạo phức = 18,54.10-4 

Cần phải kiểm tra khả năng hòa tan bằng nhiệt động học 

Ag+ +e   Ag                             E1 = E0 + 0,059.lg[Ag+] 

O2 +  H2O   + 4e Ą4OH-      E2 = E0 + (0,059/4). lg (PO2 / [OH-]) 

Khi cân bằng E1 = E2. Dễ dàng tính được E2 . 

Trong dung dịch NH3 có [OH-] = (Kb.C)1/2 = 1,32.10-3 

E2 = 0,401 +  (0,059/4). lg. [(0,2059 / (1,32.10-3)4] = 0,561V 

=> lg [Ag+] = (E2 – E0
1) / 0,059 = - 4,304 => [Ag+] = 9,25.10-5 

Nồng độ tổng cộng của [Ag+] trong dung dịch  (coi [NH3] = 0,1M) 

S = [Ag+]  +  [Ag(NH3)]+  +  [Ag(NH3)]2+ = 9,12.10-5 x (1 + 103,32 +  106,23) = 15,5 > >  

nồng độ đã tính để hòa tan hoàn toàn Ag kim loại  

=> Các điều kiện nhiệt động thuận lợi hòa tan Ag. 

Câu 37 

1/ Chứng minh CuS có thể tan trong dung dịch HCl có hòa tan H2O2. Biết TCuS = 10-35 ; 

Ka1(H2S) = 10-7 ; Ka2(H2S) = 10-13. E01(H2O2/H2O) = 1,77V ; E0
2(S/H2S) = 0,14V 

2/ Hãy giải tích vì sao Ag dễ dàng tan trong dung dịch có chứa amoniac, amoniclorua khi 

có mặt oxi không khí ? 

E0Ag+/Ag = 0,8V ; E0O2/H2O = 1,23V ; Ka(NH4
+) = 10-9,24 ;  

Hằng số bền [Ag(NH3)2]+ = 107,26 
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       Bài giải 

1/   CuS ė Cu2+ + S2-   T = 10-35 

  S2- + H+   H2S   K1 = (Ka1 . Ka2)-1 

  H2S + 2e   2H+     +     S  K2 = 10-2.0,14 / 0,059  

  H2O2 +    2H+     +   2e           2H2O  K3 = 102.1,770,059 

Tổng cộng ta được :  CuS   +    2H+      +  H2O2  ė   Cu2+     +    S    +    2H2O   

  Ta có K = T. K1. K2 . K3 = 10-35. (10-7 . 10-13) . 10-4,75 . 1060  

  K = 1040,25 

K rất lớn nên CuS dễ dàng tan được trong HCl có H2O2 

2/   O2       +   4H+    +    4e             2H2O  K1 = 104.1,23/0,059 

  4Ag +  4e   4Ag+              K2 = 10-4.0,8 / 0,059 

  4NH4
+       4NH3 +    4H+            K3 = 10-4.9,24 

  4Ag+      +      8NH3              4Ag(NH3)2
+  K4 = 104.7,26 

  4Ag+ + 4NH4
+       +    4NH3               ė      4Ag(NH3)2

+   +   2H2O 

 K =  K1 . K2 . K3 . K4 = 1021,23  

 K rất lớn nên Ag dễ tan trong dung dịch NH3 + NH4Cl có mặt O2 

Câu 38 

a/ Thế khử chuẩn của cặp Cu2+ /Cu = 0,34V. Nhúng một sợi dây Cu vào dung dịch 

CuSO4 0,01M. Tính thế điện cực của Cu2+ /Cu trong điều kiện trên 

b/ Hòa tan 0,1 mol amoniac vào 100 ml dung dịch trên (thể tích thay đổi không đáng 

kể) ; chấp nhận chỉ xảy ra phản ứng :   Cu2+     +      4NH3            ė       [Cu(NH3)4]2+ 

Thế điện cực đo được giảm đi 0,361V. Xác định hằng số bền của phức [Cu(NH3)4]2+ 

         Bài giải 

a/ Áp dụng phương trình Nerst ta có :  ECu2+/Cu = 0,34   -  0,059/2 . lg0,01 = 0,281V 

b/ Ta thấy mol NH3 = 0,1 > > mol Cu2+ = 0,001 mol 

=>  Cu2+ + 4NH3 ė [Cu(NH3)4]2+ 

Thế điện cực giảm 0,361V   => ECu2+ /Cu = 0,12V 

Theo phương trình Nerst :  -0,08 = 0,34  +  0,059/2. log[Cu2+] => [Cu2+]  =  5,79 . 10-15 

[NH3]  0,1/0,1 – 5,79 . 10-15   1M 

[Cu(NH3)4]2+ = CCu2+ = 0,01M 

Vậy hằng số bền của phức bằng :  Kb = 0,01 / (5,79.10-15) = 1,73.1012 

Câu39(Đắc-Lắk – 2009)Mắc nối tiếp 3 bình điện phân : Bình 1 chứa 100 ml dung 

dịch CuCl2 0,1M ; Bình 2 chứa 100 ml dung dịch FeCl3 0,1M ; Bình 3 chứa 99 ml 

dung dịch Ag2SO4 0,025M. Điện phân với dòng điện không đổi 1,34A. Tính khối 

lượng kim loại thoát ra ở catot sau các thời gian : 6 phút ; 12 phút ; 18 phút ; 24 phút. 

Sau thời gian bao lâu (kể từ lúc điện phân) khối lượng kim lọai thoát ra ở catot không 

đổi ? 
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        Bài giải 

Ở catot :  Bình 1 :       Cu2+ + 2e   Cu 

   Bình 2 :      Fe3+ + 1e   Fe2+ 

   Bình 3       Ag+  + 1e   Ag 

Mol Cu2+ = 0,01 mol  ;  mol Fe3+ = 0,01 mol  ; mol Ag+  = 0,00495 mol 

Bình 1 : 

Sau 6 phút :   K/lượng Cu = (64. 1,34. 360) / (96500.2) = 0,16 gam 

Sau 12 phút : K/lượng Cu = 0,32 gam 

Sau 18 phút : K/lượng Cu = 0,48 gam 

Sau 24 phút : K/lượng Cu = 0,64 gam 

Khối lượng Cu tối đa thoát ra là 0,01.64 = 0,64 gam. Vậy sau 24 phút khối lượng Cu ở 

bình 1 không đổi 

Bình 2 : 

Thời gian để điện phân hết Fe3+ thành Fe2+ : 12 Phút  

=> Sau 5 phút, 12 phút ở bình 2 chưa có kim loại giải phóng 

Sau 18 phút : (18 – 12 = 6 phút điện phân)  

 K/lượng Fe = 56 . 1,34 . 360 / (96500 . 2)  = 0,14 gam 

Sau 24 phút : (24 – 12 = 12 phút điện phân)  

 K/lượng Fe = 0,28 gam 

Nhưng thực tế khối lượng Fe tối đa là 0,56 gam 

Thời gian để điện phân hêt Fe2+ thành Fe : 12.0,56/0,28 = 24 phút 

 Sau 24 + 12 = 36 phút thì khối lượng kim loại bình 2 thoát ra không đổi 

Bình 3 :Sau 6 phút : 

 K/lượng Ag = 108.1,34.360 / 96500 = 0,54 gam > 0,00495.108 = 0,5346 gam 

Thời gian để Ag+ điện phân hết : 6.0,5346/0,54 = 5,94 phút 

Vậy sau 5,94 phút khối lượng kim loại thoát ra ở catot không đổi 

Câu 40(Đắc-Lắk – 2010) 

Ở 250C có 1 pin điện hóa gồm 2 điện cực : Điện cực catot kim loại Ag nhúng vào dung 

dịch AgNO3 0,02M ; điện cực anot là kim loại Cu nhúng vào dung dịch Cu(NO3)2 

0,02M. Biết các điện cực nối với nhau bằng cầu muối bão hòa KNO3 trong aga – aga. 

a/ Tính sức điện động của pin điện hóa đó. Biết E0Ag+/Ag = 0,8V ; E0Cu2+/Cu = 0,34V 

b/ Khi nối hai điện cực bằng 1 dây dẫn qua điện kế thì kim điện kế chỉ chiều dòng điện 

như thế nào ? Khi kim điện kế chỉ về vạch số 0 tức là dòng điện trong mạch bị ngắt thì 

nồng độ Ag+, Cu2+ trong mỗi điện cực là bao nhiêu ? 

       Bài giải 

a/ Khi chưa nối hai điện cực bằng dây dẫn (pin chưa hoạt động) thì sức điện động của 

pin là : 

E = Ec – Ea = 0,8 + 0,059.log0,02 – 0,34 – 0,059.log0,02 = 0,46V 
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b/ Khi nối hai điện cực bằng dây dẫn qua 1 điện kế thì kim điện kế chỉ chiều dòng điện 

ngược chiều electron tức là chiều từ Ag sang Cu 

Trong pin xảy ra phản ứng :   Cu   +      2Ag+                  Cu2+ + 2Ag 

Do E0Ag >> E0Cu nên phản ứng xảy ra hoàn toàn : 

Khi kim điện kế chỉ vạch 0 thế của 2 điện cực bằng nhau : EAg = ECu 

Khi đó [Cu2+] = 0,02 + 0,02/2 = 0,03M 

EAg = ECu  =>  0,34 + 0,059/2.log0,03 = 0,8 + 0,059.[Ag+] 

=> [Ag+] = 2,77.10-9 

Câu 41 (Cần Thơ – 1999) 

Hỗn hợp A gồm 3 đồng phân mạch hở X1, X2, X3 đều chứa C, H, O. Biết 4 gam A ở 

136,50C ; 2 atm có cùng thể tích với 3 gam C5H12 ở 2730C, 2 atm. 

1/ Xác định công thức phân tử X1, X2, X3 

2/ Có 36 gam hỗn hợp tác dụng vừa đủ với dung dịch NaOH có m gam NaOH. Cô cạn dung 

dịch được chất rắn Y và hỗn hợp Z. Z tác dụng vừa đủ với dung dịch AgNO3/NH3 sinh ra 

108 gam Ag và dung dịch T chứa 2 chất hữu cơ. Điện phân dung dịch T với điện cực trơ, có 

vách ngăn được hỗn hợp khí F ở anot. Nung chất rắn Y với NaOH dư được hỗn hợp khí G. 

Đun G với Ni ở nhiệt độ cao được hỗn hợp khí F’ gồm 2 khí F1, F2 đẳng mol 

Trộn F với F’ được hỗn hợp khí G’ (không có phản ứng xảy ra). Cho lội từ từ G’ qua dung 

dịch nước brom thì khối lượng dung dịch brom tăng 1,75 gam.  

Tính giá trị của m 

       Giải 

1/ Theo bài ta có :    =   =  = 2/1,5 

 nX  =  2/1,5 . 3/72 = 4/72 mol 

 MX = 72 g/mol 

Hợp chất X có dạng CxHyOz (M=72) 

* z = 1  =>  12x  + y = 56   =>  x = 4 ; y = 8   CTPT : C4H8O 

* z = 2  => 12x  +  y =  40  =>  x = 3 ; y = 4   CTPT : C3H4O2 

Vì X tác dụng với NaOH cho chất rắn Y và hỗn hợp Z  có chứa anđehit nên X1, X2, X3 phải 

có chức axit, este  CTPT là C3H4O2 

2/ CTCT  :   

X1  :   CH2 = CH – COOH  (x mol)    

 X2 : H – COO – CH = CH2 ( y mol) 

X3 : O = CH – CH2 – CH = O (z mol) 

X phản ứng với NaOH :  

CH2 = CH – COOH  + NaOH     CH2 = CH – COONa   +    H2O 

 x                   x 

H – COO – CH = CH2  + NaOH H – COONa   +   CH3CH=O 

y                      y 
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          CH2 = CH – COONa          CH3CHO 

Y          Z  

          H – COONa       CH2(CHO)2 

* Z phản ứng tráng bạc  : 

   CH3 – CHO    CH3 – COONH4    +    2Ag 

   y    y        2y 

   CH2(CHO)2      CH2(COONH4)2   +    4Ag 

   z    z        4z 

  Số mol Ag = 2y  +  4z  =  108/108 = 1     (1) 

Dung dịch T : CH3COONH4 &  CH2(COONH4)2 

* Điện phân dung dịch T : 

   2CH3COO- 2CO2 + C2H6     +   2e  

   y      y/2 

   2CH2(COO)2
-  4CO2    + C2H4    +     2e 

   z      z/2 

Hỗn hợp khí F gồm C2H6 ; C2H4 và CO2 

* Nung chất rắn Y với NaOH : 

   CH2=CH-COONa   +   NaOH         C2H4#  +  Na2CO3 

         x                   x 

   HCOONa + NaOH   H2# + Na2CO3 

       y                 y 

Hỗn hợp khí G gồm x mol C2H4 và y mol H2 

* Đun G với Ni  : 

    C2H4 + H2 
0Ni t  C2H6 

  + Nếu  y >  x   F’ gồm x mol C2H6 và (y – x) mol H2 dư 

  Theo bài :   x =  y – x    y  =  2x             (2) 

  + Nếu y <  x    F’ gồm y mol C2H6 và (x – y) mol C2H4 dư 

  Theo bài :  y = x – y   x = 2y              (3) 

* Khi trộn chung F và F’ được G’ rồi cho qua dung dịch brom chỉ có C2H4 bị 

giữ lại với k/l = 1,75 g 

số mol C2H4 = 1,75/28 = 0,0625 (mol) 

Xét trường hợp y >  x  

  z/2 = 0,0625     z = 0,125 (mol) 

Từ (1)  y  = 0,25 (mol)  x = 0,125 (mol) 

Ta có  x + y +  z  = 0,125 + 0,25 + 0,125 = 0,5 = 36/72 = 0,5 (mol) 

 Hợp lý 

Xét trường hợp y <  x : 

Vì C2H4 dư nên x – y +  z/2 = 0,0625      (4) 

Từ (3), (4)  y + z/2 = 0,0625 
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Kết hợp với (1)  z = 0,292 ;  y < 0 => loại 

Vậy hỗn hợp X chứa 

CH2=CH-COOH  0,125 mol  

HCOOCH=CH2   0,25 mol  

OHC-CH2-CHO   0,125 mol  

m = 40 ( x  + y)  = 40. 0,375 = 15 (gam) 

A.  KẾT QUẢ THỰC HIỆN: 

Việc vận dụng sáng kiến kinh nghiệm này bản thân tôi đã đạt được một số kết quả hết 

sức khả quan. Trước hết những kinh nghiệm này rất phù hợp với chương trình, SGK 

mới,từ đó có phần nâng cao cho HSG Học sinh có hứng thú học tập hơn, tích cực chủ 

động sáng tạo để mở rộng vốn hiểu biết, đồng thời cũng rất linh hoạt trong việc thực 

hiện nhiệm vụ lĩnh hội kiến thức và phát triển kỹ năng.. Học sinh có cơ hội để khẳng 

định mình, không còn lúng túng, lo ngại khi bước vào giờ học. 

B. KẾT LUẬN 

 
Trên đây là một số kỹ năng và phương pháp giải một số dạng bài toán cơ bản về điện 

phân   

 - Nghiên cứu cơ sở lí thuyết của điện phân dung dịch; các quá trình xảy ra trong đó. 

 - Từ đó rút ra các bước thông thường để giải một bài toán điện phân.từ dễ đến khó 

  Một điều không thể phủ nhận được là tất cả những em học sinh giỏi sau khi rời ghế 

nhà trường phổ thông đều được học tập ở môi trường cao hơn và học giỏi. Nhiều em 

đã có học vị xứng đáng và đang giữ những vị trí chủ chốt ở các Trường Đại học và các 

ngành khoa học trong và ngoài nước. Điều đó đã chứng minh hùng hồn rằng: Mô hình 

đào tạo, bồi dưỡng học sinh Chuyên, học sinh giỏi là cần thiết, cần phát huy và duy trì 

lâu dài. Vì vậy, chúng ta phải giải quyết được những khó khăn để công tác bồi dưỡng 

học sinh giỏi ngày càng hiệu quả hơn. 

NGUYỄN HỮU CẦU Ngày 9/2/2019 

                                     Người viết  

 

 

                                                                                                       LÊ THỊ THU HÀ 
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