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PE THI CHINH THUC Mon: HOA HQC

— j Théi gian: 180 phut (khong ké thoi gian giao de)
\7BAN CHINH Ngay thi thi nhat: 13/01/2019

(Dé thi co 03 trang, gom 06 cau)
Cho: H=1;C=12; N = 14; O = 16; Al = 27; Ca = 40; Fe = 56; R = 8,314 J-K™"mol™;
¢0=1,602.10"°C; F=96485C-mol™'; Ny =6,022.10° mol™'; 1 =6,626.10"*J-s; ¢ =3.10°ms™".
Caul (3,0 diem)

I.1. Trong thuc té, oxi phén tir (O,) c¢6 thé ton tai & cic dang voi cdu truc electron khic nhau: c6
2 electron ddc than hoac khong c6 electron ddc than. Biét Zo = 8.

a. V& gian d0 orbital phan tir (MO) ctia cac dang néu trén.

b. Trong céc dang O; néu trén, dang nao kém hoat dong hoa hoc nhat? Néu cac li do dé giai thich.

¢. D¢ so sanh vai cong thirc ciu tao theo thuyet lién két hoa trj (thuyét VB) cua clng mot phan
tir, tir gian d6 MO ¢6 thé dé xuat cong thuc cau tao “kiéu MO” nhu sau: goi n 1a sb electron
thugc MO lién két ¥*, n”* 1a s6 electron thugc MO phan lién két ¥ (Yﬂ‘ va ¥ dugc tao ra tur
cung mdt cdp AO ban dau) n=n"- *la sb electron tham gia lién két “kiéu MO”. Néu n =2
thi tvong g véi lién két 2 electron, ki hiéu 1a 1 gach (-); néun = 1 thi tuong g véi lién két
1 electron, ki hiéu 14 1 ddu chdm (-). Hay d& xuét va giai thich cong thirc cdu tao “kiéu MO” cho
anion O, ¢ trang thdi co ban.

d. Tuy theo diéu kién phan \mg, mot phan tir O, trong dung dich nudc c6 thé bi khir boi mot qua
trinh 2 electron dé tao thanh H,0, hodc mdt qua trinh 4 electron dé tao thanh H,0. Sir dung gian dd
MO @é chi ra co s& ctia céc qua trinh nay.

1.2, Mot ki thudt thuc nghiém dé xac dinh nang luong phan li lién két 00, (trong phén tu ozon)
duoc thuc hién nhu sau: chiéu chum sang don sdc qua mot mau khi Os, giam dan budgce song tir gia
tri ban ddu 750 nm. Sy quan sat cho thdy, khi giam buéc song téi 330 nm thi xuét hién qua trinh
phanli O3 — O, + O.

a. Xac dinh nang lugng phan li lién két (kJ-mol™) ctia O0,. Vi sao khong bét dau do tir bude song
ngan (100 nm ching han) rdi tang dén budce song?

b. Lién hé dé chi ra vai tro bao vé Trai Dt cua tang ozon.

Cau Il (3,0 diém)

IL.1.Trong phuong phap phén tich nhiét, mot chit rdn khdi luong m; duoc gia nhiét, thu duge chat ran
m6i khdi lugng m; (khdi luong m; thay dbi theo timg gial doan phan tmg) va chét khi hodc hoi. Gian
dd phan tich nhiét cho biét su bién ddi khéi luong cta chét rén theo nhiét do: truc tung biéu thi phan

traim khoi luong chét ran con lai so voi khbi luong ban dau (Yom = ——2—100% ), truc hoanh biéu thi
m
nhi¢t d nung.
Gian do phan tich nhiét (hinh bén) cua canxi oxalat ngdm nudc
CaC,04-H,0 trong mdi truong khi tro cho thdy ba giai doan phan tmg Al;f;’m
¢6 kém theo thay d6i khdi lugng cia cac chit ran:
(1) CaC,04H,0 —2 5 R1 + K1
(QR1X R2+ K2
(3)R2—, R3+ K3 ,
Ki hiéu R cho céc chit ran, K cho céc chét khi hoéac hoi. Biét ti 1& mol 5 .
céc chat trong ca 3 phan ung déu la 1:1:1. :
a. Dua vao cac két qua tir gian d6 phén tich nhiét, xac dinh cong thae [ 7771
phén tir cia cac chat R1, R2, R3, K1, K2 va K3.
b. Du doan va giai thich déu cua bién thién entanpy chuan & 298K céc
phan ung (1), (2) va (3).
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I1.2. Bé x4c dinh ham luong canxi cacbonat trong mot mau d4 voi (gia thiét ch1 chira CaCO;s va tap chét
tro), trude tién, mot chudi cac phan v ung duoc thue hién dé két tta toan bd Ca®* vé dang mudi oxalat (A).
Tiép theo, toan bd luong A duge tach khoi dung dich va lam kho & nhiét d6 phong. Nung A ¢ 200 °C
dén khéi luong khong d6i, thu dugc mot chit rin B duy nhét. Theo quy trinh trén, tir 0,575 gam
mau d4 voi thu dugc 0,683 gam B.

a. Li giai vi sao chon nhiét d6 nung két tua A 1a 200 °C?

b. Phan tram khéi lugng CaCOs trong mau dé voi trén 12 bao nhiéu?

Cau Il (3,0 diém)

Mot loai pin nhién lidu oxit kim loai sir dung chét dién li rén 1a hdn hop CeO,, Gd,0;. O 800 °C,
hdn hop oxit nay cho phép ion O>~ di chuyén giira hai dién cuc. Pin nay sir dung nhién liéu CO. Biét
phan (mg toan phan xay ra trong pin: 2C0(k) + Oy = 2C0209 (%)

IIL1. Tinh stc dién dong cua pin & 800 °C, biét nang luong tw do Gibbs cta phan tng (*) & diéu
kién nay 1a —380 kJ.

IIL.2. Viét cac ban phan tng xay ra & cac dién cuc cta pin.

I11.3. Tinh mét d6 ning luong du trit (W-h-kg™") cia nhién liéu CO. Cho biét IW =115,

II1.4. Ning lugng thu dugce tir pin nhién liéu ¢6 thé duoc st dung cho cac muc dich khac nhau trong
giao thong, cong nghiép hoa hoc,... Trong cong nghiép, NC-(CHz)s-CN (mét tién chét cua
NH;-(CH;)4-NH; 1a nguyén liéu cho san xudt nylon) dugc tong hop dién hoa tr CH,=CH-CN trong
moi trudng axit.

a. Viét phuong trinh phéan tmg tdng hop dién hoa NC-(CH,),-CN.

b. Tinh khéi luong (tdn) nhién liéu CO vira du dé cung cip ning luong cho phan tng tdng hop dién
ho4 1,0 tAn NC~(CH,)4-CN.

Gia thiét hidu suét cac qua trinh déu 1a 100%.

Cau 1V (3,0 diém)

Phan tmg clo hoa toluen (CsHs-CHs hay Ph-CHs) c6 thé xay ra theo cac co ché khac nhau tuy
thudc vao diéu kién phan img.
IV.1. Trong thi nghiém duéi day, toluen (16ng, dugce lay rt du) phan tng véi clo khi dun néng va
c6 mit mot xic tac axit (ndng d6 axit 12 0,117 mol-L™"). Nhiét d cua phan tmg dugc giir khong doi.
Dong hoc ctia phan tmg dugc nghién ciru qua su dinh lugng ndng @ Cl, trong hdn hop phéan tmg
sau timg khoang thoi gian:
Thoi gian (phut) 0 3 6 10 14
[Cl,] (mol-L™) 0,0775 0,0565 0,0410 0,0265 0,0175

Hiy xéc dinh bac riéng phan cta Cl, va toc d6 phan ung (mol-L™"-phut ™) tai thoi diém ndng
5 Cl, trong hdn hgp phan tmg 14 0,0500 mol-L™.
IV.2. Lép lai céc thi nghiém clo hod toluen trong diéu kién rat du toluen va tai mQt nhiét 4o khong
bi, chi thay d01 nong d6 chat xtc tac. Tai cung thoi diém ndng d6 Cl, (trong hdn hop phan tng) 1a
0,0500 mol-L™", tbc d6 phan tmg do duogc véi 3 ndng dd xic tac khac nhau dugc cho & bang dudi day:
Nong d6 xiic tac (mol-L™) 0,050 0,075 0,100
Tdc d9 phan tmg (mol-L™" -phut ™) 0,00144 0,00265 0,00408

Hiy xéc dinh béc riéng phan cua chét xuc tac.
IV.3. Su ¢6 mét cua xtc tac thich hgp lam ting tinh electrophil ctia phan tr clo do sy tao thanh mot
phirc chét trung gian. Hay d& xudt mot chét xuc tac va v& cong thirc cdu tao Lewis ctia phitc chét
trung gian do.
IV.4. Duéi tac dung cua anh sang mat troi, clo phén {mg véi toluen theo co ché dé xuét nhu sau:

Cl, +hv _“T_l—; 2CI
1

Ph-CHj + CI' —%2— Ph-CH," + HCl

, Ph-CH,"+ Cl, —2— Ph-CH,Cl + CI o ‘
Dua trén co ché nay, tim bi€u thirc tinh néng d6 Ph-CHj theo thoi gian. Biét nong d9 ban dau
cua Cl, va Ph-CHj3 trong hon hop 1a bang nhau.
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Cau'V (4,0 diém)

V.1. Trong mét s6 truomg hop, theo quy téc 18 electron cua Sidgwich, mgt phire chét s& dugc du

doan la bén néu cac nguyen tr hodc ion kim loai chuyen tiép trung tAm dat dugc cau hinh

18 electron (n-1)d"’ns’np® nhu cua khi hiém. Duva vao quy tac nay:

a. Giai thich tai sao Fe(0) c6 thé tao phirc chit don nhén bén véi CO (phirc chét X), trong khi khong

quan sat thiy diéu tuong tu & Co(0)? Cho X phan tmg v6i I, theo ti 1é mol 1:1 thu dugc phirc chat

don nhan Y va khi Z. Xac dinh cdng thirc hda hoc cua Y va Z.

b. Giai thich tai sao Co(0) lai tao dugc phirc chit hai nhan bén véi CO ¢6 cong thirc 14 [Cox(CO)s].

M0 ta su tao thanh lién két va vé& cdu tric hinh hoc cia phire chét nay.
Biét: Zc = 6, Zp. = 26; Zco = 27.

V.2. Mot 6 mang 1ap phuong cua oxit sit M ¢6 hing sd mang 1a 4,30 A

duge mo ta & hinh bén.

a. Xac dinh cong thirc hoa hoc cia M. Tinh khéi luqng riéng (g~cm“3 )

clia M va ban kinh ctia ion sét (A). Cho biét ban kinh ctia ion 0" 1a1,40 A.

b. Trong qué trinh téng hop M, thu dugc oxit sat N ¢o cung kiéu 6

mang va hang sO mang nhu ctia M, nhung thiéu hut mét s6 luong ion

sat. Khbi luong riéng cia N do duge la 5,70 g-em™. Xéac dinh

cong thirc hod hoc ctia N. Pé xuat quy trinh hoé hoc don gian dé phan biét (dinh tinh) M va N.

Cau VI (4,0 diém)

VIL.1. Ham lugng khi CO; trong khong khi anh hudng 16n téi pH cua nuée bién. Khi lugng khi CO,
tang thi pH cta nudc bién giam, anh hudng nghiém trong tdi cac via san hd (c6 thanh phan chinh 1a
CaCOs3). Nudce bién ludn tdn tai can bang véi CaCOjs ran va CO; trong khong khi.
a. Tinh pH cua nudc blen hién nay. Biét ham lucmg khi CO, trung binh trong khi quyén hién tai
(nam 2019) 12 0,0385% vé thé tich.
b. Ham lugng khi CO, trung binh trong khi quyén nam 1900 1a 0,0295%, nam 1950 1a 0,0314% vé
thé tich.
(i) Xac dinh kh01 lwong CaCO; d4 tan ra tir ndm 1950 dén 2019 tinh cho 10 km? nuoc blen cd do sdula s m.
(i) So sanh tbc dd tan trung binh ctia CaCOs3 vao nuéc bién (tdn'nidm ' -km™>) trong giai doan
50 nam tir 1900 dén 1950 va giai doan 69 nam tir 1950 dén nay.

Biét: COyag) ¢6 pKar = 6,35; pKap = 10,33; CaCOs ¢6 pK, = 8,35; Ky = 1074,

COy4q = COy, K, =30,2; Ca®+H,0 = Ca(OH)+ +H* ‘p=1072%

Céc phép tinh duge thuc hién & 25 °C, ap sudt khi quyén 1a 1 atm va gia thiét hé trén khong bi
anh hudng bai cac yéu tb khac.
VI.2. Phén chua (K2SO4 Al (SO4)324H,0; M = 948 g-mol” ) 1a chét thuong ducc st dung dé lam trong
nude sinh hoat nhey qua trinh tao AI(OH); két tiia bong keo kéo theo cac chit rén lo limg trong nudc.
a. Tinh pH f,ua dung dich phén chua bio hoa & 25 °C, biét d6 tan cia phén chua & nhiét do nay
12 59,0 gL~
b. Dé lam trong nude sinh hoat ¢ pH = x (gdy boi su 6 nhiém axit manh hodc bazo manh), mot
luong y gam phen chua dugc hoa tan vao 1,0 m’ nuéce sinh hoat dé tao ket tua bong keo Al(OH);
va tong3£10ng d6 cac dang ion nhoém con lai trong dung dich bing 10™° M (coi nhu két tia hoan
toan Al™).
(i) Thlet 1ap biéu thuc tinh y theo x. Ap dung tinh sé gam phén chua cin cho vao mot bé chira
3,0 m? nude sinh hoat ¢6 pH 1a 6,50.
(it) Cho rang dé 1am trong nuoc sinh hoat mgt cach hiéu qua thi lugng AI(OH); két tua bong
keo tdi thiéu phai 12 15,6 mg'm™ nudc. Xac dinh pH tbi thiéu cia nudc sinh hoat dé ¢ thé su
dung hiéu qua phén chua.
Biét: AI"+H,0= AlOH)"+H" ‘B=10""; pK,yso, = 2.00; pK;ajom), = 32:40;
Ky = 107" va gia thiét hé trén khong bj anh hudéng boi céc yéu td khac.
-------------------- HET
* Thi sinh khong duoc st dung tai liéu;
* Can bé coi thi khong gidi thich gi thém.

trang 3/3




