KY THI HQC SINH GIOI CAC TRUONG THPT CHUYEN

TRUONG THPT CHUYEN KHU VU'C DUYEN HAI VA PONG BANG BAC BQ
NGUYEN CHI THANH LAN THU XV, NAM 2023
PE THI MON: HOA HQC 10
(Dé thi gom 5 trang) Thoi gian: 180 phiit (khéng ké thoi gian giao dé)
PE PE XUAT

Cau 1: (2,5 diém) Céu tao nguyén tir, phan tir, dinh luit tuin

1.1. Mot hon bi sét c6 khéi lwong tinh m = 10 gam lan trén nén nha bang phang véi chiéu
rong 10 cm va vén téc khoang 5 m/s. Coi hé sb ma sat bang 0. Xéac dinh s luong tir tng
v6i mirc nang lugng tinh tién cua dao dong diéu hoa nay.

1.2.  Bing thiét bi va ¢ diéu kién thich hop, mot birc xa c¢6 d6 dai song 58,43 nm duoc chiéu
vao mot dong khi nitrogen. Nguoi ta xac dinh duogc téc do ciia dong electron dau tién 1a
1,4072.10°ms™, téc d6 ctia dong electron tiép theo 14 1,266.10°ms™.

a. Tinh nang luong ion hoa thr nhat (I;) va th hai (I2) theo kJ.mol™.

b. Cho biét electron thir nhit e, electron thir nhét e» dugc bit ra tir orbital phan tir nao
ctia nitrogen? Vi sao? V& gian d6 ning luong cua céc orbital phan tir va dung ciu
hinh electron cta N2 dé giai thich.

Céu 2: (2,5 diém) Tinh thé - phéng xa

2.1. Pyrit (FeS,) tao mang tinh thé kiéu NaCl véi cac ion Fe?* chiém cac vi tri Na* con S,
chiém céc vi tri cta cac ion CI". Céc lién két S-S dinh hudng luan phién theo dudng chéo chinh.

a. Fe dugc phéi tri boi 8 nguyén tir luu huynh. Nhu vay sd phéi tri cta luu huynh 1a bao
nhiéu?

b. Khéi lugng riéng ciia mot tinh thé pyrit 1y twong 14 5,011 g/cm?. Tinh hang sb mang cua
0 mang co so.

Nguoi ta dd chimg minh duoc rang hang sé mang khong phu thudc vao cong thirc hop thirc

clia tinh thé tirc 1a mang tinh thé van bén viing néu gia tri y trong cong thiic FeSy dao dong

xung quanh 2 (1,95-2,05).

c. Tim phuong trinh thé hién mdi lién hé gitra khdi lugng riéng vao y, cho rang chi ¢6 ham
lugng cia sat bién doi. Tim phuong trinh twong ty néu nhu ham luong cua luu huynh
bién d6i. Hay don gian hoa phuong trinh.

2.2.2'%Po 13 mot trong cac dong vi phong xa ctia nguyén t6 polonium. 2'°Po phén i o, tao thanh
ddng vi bén 2°°Pb voi chu ki ban rd 138,4 ngay.
a. Mot thiét bi phat hién dugc do phong xa nho nhét 1a 10-4 pCi. Tinh luong 2'°Po nhé nhat
(theo gam) ma thiét bi nay c6 thé phat hién duoc.
b. Chét thai phong xa chira 2'°Po duoc coi 12 an toan véi méi truong khi dd phong xa khong
vuot qua 0,25 pCi. Mot mau chit thai ban dau chira 0,10 mg 2'°PoCls dugce coi 13 an toan
phong xa sau thoi gian ngan nhat bao nhiéu ngay?

Ciau 3. (2,5 diém) Nhiét h6a hoc. Can bang héa hoc trong pha khi

3.1. Trong twong lai, loai ngudi nhiéu kha ning s& tiéu thy hét tat ca cic nguon tai
nguyén can thiét cho su sdng trén Trai DAt va s& can phai tai dinh cu & mot hanh tinh tua Trai
Dat. Gia sir rang, ban phai bat dau séng trén mot hanh tinh méi, noi diéu kién ap suét chuan la
2 bar, ndng d6 chuan 1 1 mol.dm™ va tit ca cac loai khi déu 1a khi li tuong. Trén hanh tinh nay,
ban duoc yéu ciu xac dinh diéu kién can bang cho phan ung dudi day:



XYa(g) = X(s) +2Y2(g)
ATSO =80 J K 'mol! 4298 K

a. Tinh bién thién enthalpy chuin cia phan tng ¢ 298 K, st dung céac dir kién dudi

day:
X4Ys(s) = 4X(s) + 4Y2(g) A, HY = 123,34 kJ.mol™!
Ya(g) + XaYe(l) = XaYs(s) A,HY = - 48,48 kJ.mol!
XaYo(l) = 2X2Y3(g) AHJ = 32,84 kJ.mol!

XaYs(g) + 1 Ya(g) @ X(5) + XYa(g) A,H =-53,84 kl.mol”

b. Tinh K° ctia phan tmg & 298 K. Gia sir rang A, H° ciia phan g khong phu thudc
vao nhiét d6. Tim K ctia phan tmg & 50°C.
c. Tinh do phan li (%) ctia XY4 & 298 K khi 4p suat tong 13 0,2 bar
d. Dé tang luong san pham, co thé ting
- Ap sut
- Nhi¢t do cia binh phan tng
3.2. Hon nira, trong tuong lai, Trai DAt s& c6 khi hau rat bat dn. Nhiét do bé mat cd
thé tang hodc giam dot ngot. Gia sur rang ban du hanh xuyén thoi gian dén thoi ki ma khi hau
Trai DAt cuc ki bat dn. Nhiém vu cta ban trong thot dai nay 1a quan sat nhi¢t dong hoc cua cac
qué trinh chuyén phase ctia nudc, chat quy gia nhat ma moi sy séng déu bat nguén tir d6. Gia
sir rang nhiét d6 dot ngdt giam xudng -20°C.
Mét mol nuée trd thanh nudce 1ong siéu lanh & -20°C va 4p suét 1 bar, sau d6 chuyén thanh
bang & ciing nhiét do (cht ¥ rang nhiét d6 mdi trudng xung quanh duoc gitt khéng doi & -20°C)
Bang cach sir dung céc dit kién sau ctia nudc cho chuyén hoa nudc 10ng siéu lanh thanh
biang & -20°C
Nhiét néng chdy A,,,H® ctia bang & 0°C va 1 bar 1a 6020 J.mol"!
Cp,m (H20(s)) = 37,7 J.mol ' . K!
Cp,m (H20(1)) = 75,3 J.mol ' K!
Tinh bién thién entropy tong ctia hé, bién thién entropy tong ctia méi truong xung quanh,
bién thién entropy tong ciia vii tru.

Cau 4. (2,5 diém) Pong hoa hoc khdong c6 co ché
Peroxodisulfate ion 1a mot trong nhimng tic nhan oxi hoia manh nhat va cé thé oxi hoa
toan bo halide thanh halogen (trir fluoride). Tén goi ctia n6 cho thay c6 mét lién két O-O trong
phan tt.
a. Xac dinh s6 oxi hoa cua tat ca cac nguyén tir trong cau tao.
b. Xét sy tao thanh iodine theo phuong trinh phan tng:
(R1) 2808 +bI - ¢SO +d I
Xac dinh cac gia tri hé sb tdi gian (a, b, ¢, d)
c. Phan Ung dién ra tuong dbi cham. Trong cac thi nghiém, tdc do tao thanh iodine
ban d4u vo (theo phan tmng R1) v6i cac ndng do dau co khac nhau ciia chat phan tmg
& 25°C dugc xac dinh nhu sau:



Co (S208%) (mol/L) co (I") (mol/L) Vo (mol/L.S)
1,0.10* 1,0.107 1,10.10°8
1,4.10* 1,0.107 1,54.10°8
1,8.10* 1,5.10 2,97.10°%

Viét phuong trinh dong hoc cua phan tmg R; va xac dinh bac toan phan cua phan
{mg, x4c dinh hing sb téc d6 phan Gng.

d. Ning luong hoat hod clia phén tng trén 1a 42 kJ.mol™!

Tinh nhiét do (theo °C) dé ting téc do phan tmg 1én 10 1an, véi cac didu kién khac

duoc gilt nguyén.

e. Thi nghiém c6 thé dugc thay d6i bang cach thém mot luong rat du sodium
thiosulfate vao hon hop phan tng. Thiosulfate (S,03>) khir rit nhanh iodine, tao
thanh iodide.

Viét phuong trinh phan (mg khir iodine boi thiosulfate

Viét phuong trinh dong hoc ciia phan timg R

Céu 5 (2,5 diém): Can bing acid - base va va cin bang it tan.

5.1. Tinh khoi lwgng NaOH phai cho vao 500 ml dung dich HCOONa 0,01M d¢ pH cua
dung dich thu dugc 1a 11,50 (b6 qua sy thay doi thé tich trong qua trinh hoa tan). Cho biét pKa
(HCOOH) = 3,75; Ky = 1014,

5.2. Mot dung dich X chia HCIO4 0,005M; Fe(ClO4); 0,03M; MgCl, 0,01M. Cho
100ml dung dich NH3 0,1M vao 100ml dung dich X thi thu dugc két tha A va dung dich B. Xac
dinh két tha A va pH cua dung dich B.

Biét: pKa(NH4")=9,24; Mg(OH), (pKs= 11) ; Fe(OH)3 (pKs =37)
Céu 6 (2,5 diém): Phén wng oxi hoa khir. Pin dién

Pin nhién liéu dugc nghién ctru rong rai nham thay thé ngudn nhién lidu hoa thach ngay
cang can kiét. Trong pin nhién li¢u, dong dién duogc tao ra do phan Uing oxi hda nhién li¢u
(hydro, cacbon monoxit, metanol, etanol, ...) bang oxi khong khi. Pin str dung nhién liéu long
nhu metanol, etanol dugc dac biét quan tam do cé nguén nhiéu liéu sinh hoc ddi dao va pin
hoat dong ¢ nhiét do thuong. CAu tao ciia mot pin etanol-oxi nhu sau:

(-) Hop kim Pt/Ru|C2HsOH(I), KOH (dd)| mang khuéch tan ion] KOH(dd), Oa(k)| Hop kim
Pt/Ru (+)
Trong d6 C2HsOH bi oxi hoa thanh CO; va H20.

a. Viét ban phan (mg xay ra & mdi dién cuc va phan ung xay ra khi pin hoat dong. Tinh
suc dién dong chuan cua pin ¢ 298 K.

Cho hing sb Faraday F = 96485 C.mol"!

b. M6t bong dén LED c6 cong suat 1,5 W duoc thip sang bang pin nhién liéu etanol-
oxi. Tinh thoi gian (theo gi®) bong dén duoc thip sang lién tuc khi sir dung 20,0 gam etanol
lam nhién liéu. Biét hiéu sut qua trinh oxi hoa etanol ¢ anot 1a 40,0%.

Cho biét:
A (g mott)y | S5 (1K mol)
0x(k) 0 205,14
H:0() | 285,83 69.91
CoH:OH(I) | 277,69 160,70
COxk) | 39351 213,74




Céu 7. (2,5 diém) Halogen. Oxygen - Sulfur

7.1. (1,5 diém) Halogen

a. Khi cho hop chat A tic dung véi MnO» trong méi truong axit thu dwoc khi B. Khi
oxi hoa chit B boi chat C thi thu dugc hai hop chét 1a D va E. Pem thuy phan chét D thi hop
chat F va chat G.

Biét rang: Cac chat A, B, D, E, G déu chira nguyén t6 X. Hop chét A tir lau da duoc sir
dung lam gia vi thirc 4n ciing nhu 1a mdt chat bao quan thuc pham. Nguyén té hinh thanh nén
don chit C ndm trong cting mot nhém voi nguyén té X. D va E 13 hop chét 14 hop chat déu tao
nén tir hai nguyén td, trong d6 sé oxi hoa ctia mot nguyén t6 trong D gip ba lan sb oxi hod cua
nguyén té d6 trong E.

Xac dinh cac chit A, B, C, D.

b. Mot san pham mau vang cam da duoc diéu ché bang phuong phép ozon hoéa dung
dich brom trong trichlorofluoromethan & -78°C. San pham 1a mot oxit caa brom A. Lam néng
oxit A tir -78°C dén -5°C d tao ra sy hinh thanh cta hai san pham khac, mét oxit brom B mau
vang sang va oxit brom mau nau dam C. Goi cong thirc chung cua oxit brom la BryxOy.

Dé x4c dinh 3 oxit nay ngudi ta cho phan tng véi ion I trong méi truong axit.

aBrOy+bl'+ cH"—-dBr+el; +fH0
I hinh thanh duoc x4c dinh bang phuong phap chuan do v6i dung dich NazS203 (Cwv = 0,065M).
lon Br dugc xac dinh bang phuong phap chuan véi dung dich AgNO3 (Cw = 0,020M). Két qua
cho boi bang sau:

V(Na28,03) mL V(AgNO3) mL
Oxit A 10,3 6,7
Oxit B 17,7 14,4
Oxit C 8,74 14,2

bl. Xac dinh cac hé sb tir a dén ftheo x va y.
b2. Viét cac phuong trinh hoa hoc chuén dé.
b3. Xac dinh cong thirc phan tir cia A, B, C.
7.2. (1,0 diém) Oxygen - Sulfur
Suc SOz vao dung dich FeCls, roi 1am lanh. Sau phan tng, dung dich loc dugc cho vao
Ba(OH), thu dugc két tia tring xanh va dung dich A. C6 can dung dich A thu duoc tinh thé
rin C. Nung 1,667 gam C téi khdi lwong khong déi thu duge 1,167 gam D khong tan trong
HNO:;. San pham khi ctia qua trinh nung hap thu hoan toan 25mL KMnO4 0,1M (axit hoa).
Luong KMnOs du phéan g vira hét v6i 12,5mL dung dich oxalic acid 0,1M.
Xac dinh A, C, D.
Céu 8. (2,5 diém) Pai cwong hiru co (Quan hé giira cAu triic va tinh chit)

8.1. (0,5 diém) Hiy cho biét méi quan hé 1ap thé giira 2 hop chét trong mdi cip sau day, giai
thich ngén gon?

a)
cl ¢l cl |

1)



b)

8.2. (0,5 diém) So sanh cac lién két duoc chi dinh (a va b) trong hop chét sau. Lién két a co
d6 dai lién két 1a 145 pm, trong khi lién két b c6 do dai lién két 1a 135 pm. Dé xuét 1y do cho
su khac biét vé do dai lién két nay?

b NO,
l «———a

8.3. (1,5 diém)
a) Khoanh tron hop chit ¢ nguyén tir H c¢6 tinh acid manh hon va giai thich ngén gon?

o)
H
0 H
H
H H

b) Giai thich tai sao hop chat 2 c¢6 tinh base yéu hon nhiéu so véi hop chét 1 (tinh base yéu

hon khoang 1000 1an)?
'O:
R W
1 2

¢) Sap xép cac phan tir sau theo trinh tyr ting dan do tan trong nudc.
h CI”
A B C D

(Thi sinh khong dwoc sw dung tai liéu. Can bo coi thi khong giai thich gi thém)
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PE PE XUAT
HUONG DAN CHAM

Céu 1: (2,5 diém) CAu tao nguyén tir, phan tir, dinh luat tuin

1.3. Mot hon bi sit c6 khéi lwong tinh m = 10 gam lan trén nén nha bang phang véi chiéu
rong 10 cm va vén téc khoang 5 m/s. Coi hé s6 ma sat bang 0. Xac dinh s lugng tir tng
v6i mirc nang lugng tinh tién cua dao dong diéu hoa nay.

1.4.  Bang thiét bi va ¢ diéu kién thich hop, mot birc xa c¢6 d6 dai song 58,43 nm duoc chiéu
vao mot dong khi nitrogen. Nguoi ta xac dinh dugc téc d6 cta dong electron dau tién 1a
1,4072.10° ms™, tdc d6 cua dong electron tiép theo 12 1,266.10° ms™".
c¢. Tinh ning luong ion hoa thir nhét (I1) va thi hai (I2) theo kJ.mol™.

d. Cho biét electron thtr nhét e, electron thir nhét e, duoc but ra tir orbital phan tir nao
clia nitrogen? Vi sao? V& gian d6 nang luong clia cac orbital phan tir va ding cdu
hinh electron ctia N, dé giai thich.

DAP AN
Cau 1 Néi dung can dat piém
1.1. Chuyén dong ciia hon bi lan trén san nha coi nhu chuyén dong
electron trong giéng thé mot chiéu
1 n2h? 0,5
Wy = Emv =0,125] = —

0,5
Tir d6 suy ran = /‘“2‘;’1# = 1,5092.10%

12 Ja h9s= %mv2 +1L;->1;=h9- %mv2 1)

Thay s6 vao biéu thirc (1) tinh duogc |1 = 1507,3 kJ.mol™ 0,25
l= 1610,9 kJ.mol* 0,25

b. Gian do nang luong orbital phan tir N2
0.5

Tir gian d6 ning lwong hoac cau hinh electron hoa tri caa phan ti
nito olo,’ (z,7,)" o} thi e1 va e; déu dugc but ra tir MO- o.

0,5




Céu 2: (2,5 diém) Tinh thé - phéng xa

2.1. Pyrit (FeS,) tao mang tinh thé kiéu NaCl véi cac ion Fe?" chiém cac vi tri Na™ con Sy>
chiém cac vj tri ctia cac ion CI". Céc lién két S-S dinh hudng luan phién theo dudng chéo chinh.

d. Fe duoc phdi tri boi 8 nguyén tir lvu huynh. Nhu vay s6 phdi tri cua lvu huynh 13 bao
nhiéu?

e. Khdi luong riéng ciia mot tinh thé pyrit 1y tuong 1a 5,011 g/cm?. Tinh hang s6 mang ciia
0 mang co so.

Nguoi ta dd chimg minh duoc rang hing sé mang khong phu thudc vao cong thirc hop thirc

ctia tinh thé tirc 1a mang tinh thé van bén vimg néu gia tri y trong cong thirc FeSy dao dong

xung quanh 2 (1,95-2,05).

f. Tim phuong trinh thé hién mdi lién hé gitra khdi lugng riéng vao y, cho rang chi c¢6 ham
lugng cia sat bién d6i. Tim phuong trinh twong ty néu nhu ham luong cua luu huynh
bién d6i. Hay don gian héa phuong trinh.

2.2.2'%Po 1a mot trong cac ddng vi phong xa ctia nguyén td polonium. 2!°Po phan ra o, tao thanh
ddng vi bén 2°°Pb véi chu ki ban rd 138,4 ngay.
a. Mot thiét bi phat hién dugc do phong xa nho nhét 1a 10-4 uCi. Tinh luong 2'°Po nho nhét
(theo gam) ma thiét bi nay c6 thé phat hién dugc.
b. Chat thai phong xa chira 2'°Po dugc coi 1a an toan véi moi truong khi do phong xa khong
vuot qua 0,25 pCi. Mot mau cht thai ban dau chira 0,10 mg 2'°PoCl, duoc coi 14 an toan
phoéng xa sau thoi gian ngin nhat bao nhiéu ngay?
DAP AN
Cau 2 Ndi dung can dat Piém
2.1. | a. Nguyén tir lvu huynh duoc phéi tri boi mot nguyén tir luu huynh khac | 0,5
va ba ion Fe?* trong mot su sap xép tu dién.
b. © mang nhé nhat tng véi hang sé mang 1a a, chtra 4 nguyén tir Fe va
8 nguyén tir S. Biéu nay dan dén

4Mp, + 8M
p= “—35 = 5,011 g/cm3
NA. ao
Tir phuong trinh nay ta nhan thay duoc két qua a, = 541,8pm 05

c. Mot mol tinh thé chira 8 mol S va 8/y mol Fe. Nhu vay mdi quan hé
gitta khéi lugng riéng tinh thé va thanh phan ddi véi ham luong sit khac

nhau sé la:
8Ms + 8M 4,667 0.25
= 3Fe/y = (2,679 + —) g/cm?
Doi vai cac gia tri S khac nhau thi mot mol tinh thé chira 4 mol Fe va
4y mol S. Nhu vay sy phu thudc giita khdi lwong riéng vao y s& 1a
4Mp, + 4y M
p=—Le TV _ (23324 1,339y)g/cm?
NA. (10
0,25

2.2. | a. Méi lién hé giita d6 phong xa va khoi lugng >*°Po

Khéi lwong #°Po nho nhit thiét bj d6 phat hién duoc 1a
0,5




t1.M.Api _ _
e = Z min _ (138,4.24.3600).210.(10 43,7.1010.1079) — 20310
min In2.Ny4 1n2.6,022.1023 e
(gam)

b. Méi quan hé giita thoi gian va do phong xa:

A t t A
IN2=In2. —>t=2£2n=
A tl/Z n2 A

Thoi gian ngdn nhat dé mau thai duogc coi 1a an toan phong xa la:

=tz Ao
tmin = n2 n Amax
-3
Ao=kNo=Z2M0o Ny=— 2 0119 750991028 = 1,242,101 B
t1/2 M 138,4.24.3600 210+71
= 0,336 Ci
tmin = ot In—23°_ = 2817,6 ngay

“In2 " 0,25.1076
Ciu 3. (2,5 diém) Nhiét héa hoc. Can bang héa hoc trong pha khi

3.3. Trong tuong lai, loai nguoi nhidu kha ning sé& tiéu thy hét tit ca cic ngudn tai
nguyén can thiét cho sy séng trén Trai DAt va s& can phai tai dinh cu & mdt hanh tinh tua Trai
Dat. Gia st rr:ing, ban phai bét dau séng trén mot hanh tinh méi, noi diéu kién ap suét chun la
2 bar, né)ng d6 chuén 13 1 mol.dm™ va tit ca céc loai khi déu 13 khi li tudng. Trén hanh tinh nay,

ban duoc yéu ciu xac dinh diéu kién can bang cho phan ung dudi day:
XYa(g) = X(s) +2Y2(g)
A,.S° =80 J.K'mol! 6298 K

e. Tinh bién thién enthalpy chuan cua phan Gng ¢ 298 K, sir dung cac dit kién dudi

day:
X4Ys(s) = 4X(s) +4Y2(g) A HY = 123,34 kJ.mol™!
Ya(g) + XaYo(l) = XaYs(s) A HY = - 48,48 kJ.mol™!
XaYo(l) = 2X2Y3(g) A, HY = 32,84 kJ.mol!

XaY3(g) +3 Ya(g) = X(s) + XYa(g) A,HS =-53,84 kl.mol

f. Tinh K° ctia phan ung ¢ 298 K. Gia sir rang A, H° cua phan tmg khong phu thudc
vao nhiét d6. Tim K ctia phan tng & 50°C.
g. Tinh d6 phan 1i (%) ctia XY4 & 298 K khi ap suit tong 14 0,2 bar
h. Dé tang lugng san pham, c6 thé ting
- Ap suat
- Nhi¢t do cia binh phan tng
34. Hon nira, trong tuong lai, Trai DAt s& c6 khi hau rat bat dn. Nhiét do bé mait cd
thé tang hodc giam dot ngdt. Gia sur rang ban du hanh xuyén thoi gian dén thoi ki ma khi hau
Trai Dat cuc ki bat on. Nhiém vu cta ban trong thoi dai ndy 1a quan sat nhi¢t dong hoc cua céac
qua trinh chuyén phase cua nudc, chit quy gia nhat ma moi sy séng déu bat ngudn tir d6. Gia
sir rang nhiét d6 dot ngopt giam xudng -20°C.
Mot mol nude tré thanh nude 1ong siéu lanh ¢ -20°C va ap sudt 1 bar, sau d6 chuyén thanh
bang & cung nhiét 6 (chi ¥ ring nhiét d6 moi trudng xung quanh dugc giit khong ddi & -20°C)



Bang cach sir dung cac dit kién sau cta nudc cho chuyén hoa nudc 10ng siéu lanh thanh
bang & -20°C

Nhiét néng chdy A,,,H® ctia bang & 0°C va 1 bar 1a 6020 J.mol™!

Cp,m (H20(s)) = 37,7 J.mol ' . K!

Cp,m (H20(1)) = 75,3 J.mol"! K"!

Tinh bién thién entropy tong ctia hé, bién thién entropy tong ctia méi truong xung quanh,
bién thién entropy tong ctia vil tru.

PAP AN
Cau 3 Noi dung chinh cin dat Piém
3.1 |a 2AHO=AH?+AHS-AHY -2A,H? = 149,70 kJ.mol’!
A, H® = 74,85 kJ.mol! 0,5
b.AGO=AH°—T.A,S° =74850 — 298 . 80 = 51010 J.mol!
A,G%=-RTInK —» K =1,144.10"
K2 ArH
N = (—1 - —)
Ko 50°C (Ko = 1,186.10‘8 0.25
c. XYa(g) = X(s) +2Y2(q)
XY4(9) X(s) Y2(9)
S6 mol ban n - -
dau
S6 mol thay -an 2an
doi
S6 mol cudi n—an =n(1- 2an
a)
Phan mol 1-«a 2a
_ ] 1+ «a 1+ «a
Ap suat riéng 1—_ap ) Z_ap )
phan 1+ a M9 1+ a ™™
(pLO2 2 4@ p
(P§:4) 1-a? P,
1-a?=1(a € 1)
1,144.10° = 4a2.0,1 « =5.35. 10°
Do phén li (@) = 5.35. 10%% 0.5
d. Khi nhiét d6 giam, do phan 1i tang. Khi ap suat giam, do phan li giam. 0,25
3.2 , - A N 0 ASy rn 2. A0 AS; - 2. A0 AS3 - ” 0
Nudc siéu lanh ¢ -20°C — nudc ¢ 0°C — bang 6 0°C — bang ¢ -20°C
ASps = ASy + AS, + ASs
= 75,3.In2200 + 40RO 4 377 In2222 = 119,18 J.mol K 05
253,15 273,15 )
Bién thién entropy tong trong méi trudng xung quanh c6 thé duogc xéac dinh
boi tong nhiét toa ra moi trudng xung quanh:
Q =-(20 x 75,3) + 6020 + (20 x 37,7) = 5268 J.mol*




_ 5268 _ 11
ASmsi trusmg = sopms = 20,81 J.mol 'K

ASyg try = ASps + ASmasi trusmg = 1,63 J.mol*K™

0,5

Cau 4. (2,5 diém) Pong hoa hoc khdng c6 co ché

Peroxodisulfate ion 13 mét trong nhitng tac nhan oxi hoa manh nhit va ¢ thé oxi hoa

toan bo halide thanh halogen (trir fluoride). Tén goi ctia né cho thay c6 mot lién két O-O trong

phan tu.

f. Xac dinh sb oxi hoa cua tit ca cac nguyén tir trong ciu tao.

g. Xét su tao thanh iodine theo phuong trinh phan rng:
(R1) 28087 +bl - ¢SO +d D
Xac dinh cac gia tri hé sb tbi gian (a, b, ¢, d)

h. Phan ung dién ra tuong ddi cham. Trong cac thi nghiém, tdc do tao thanh iodine
ban dau vo (theo phan ting R1) v6i cac ndng dd dau co khac nhau ctia chat phan ing
& 25°C duoc xac dinh nhu sau:

Co (S208%) (mol/L) co (I (mol/L) Vo (mol/L.s)
1,0.10* 1,0.10 1,10.10°8
1,4.10* 1,0.107 1,54.108
1,8.10* 1,5.107 2,97.10°8

Viét phuong trinh dong hoc ctia phan tng R; va xac dinh bac toan phan cua phan
g, xac dinh hang s6 toc do phan tmg.

i. Ning luong hoat hoa ctia phan g trén 1a 42 kJ.mol™!

Tinh nhiét d6 (theo °C) dé ting téc d6 phan tGng 1én 10 lan, voi cac diéu kién khac

dugc gilr nguyén.

j. Thi nghiém c6 thé dugc thay doi bang cach thém mot lugng rat du sodium
thiosulfate vao hdn hop phan tng. Thiosulfate (S203%") khir rat nhanh iodine, tao
thanh iodide.

Viét phuong trinh phan (mg khir iodine boi thiosulfate

Viét phuong trinh dong hoc cta phan tmg R,

DAP AN

Cau 4 Noi dung chinh cin dat Piém
a.
.20
207\ __0.8/°
O S.._‘_L
1 0
(9]
.2 2
0,5
b.a=1,b=2,c=2,d=1
1S085+21 »2S02+11 0,5

c. v = k.c((S208%)*.c(I)Y

thi nghiém (1) va (2):

Vo1 = K.Co1((S208%)*.cor(I)Y = k. (1,0.10%4)%. (1,0.10%)¥ = 1,10.10°8
Vo2 = K.Co2((S208%)*.coz(1)Y = k. (1,4.10%)* . (1,0.102)Y = 1,54.10°8

v
2 5x=1
Vo2

thi nghiém (1) va (3):




Vo1 = K.Co1((S208%)*.coa(I)Y = k. (1,0.10%*. (1,0.10)Y = 1,10.10®
Vos = K.Co3((S208%)*.coz(1)Y = k. (1,8.10%)* . (1,5.10)Y = 2,97.10°8
Vo1 —

vy Y7

V= k.C((SzOsZ').C(r)

bac toan phan: 2

— v _ 1,1.1078 _ 44 05
k= ¢(5,0%7).c(I7) ~ 0,1.1073.1.1072 0,011 L.mol™s

)

T

d. binh luat Arrhenius: Inlf—j = %“(

’;_: == T, =345K ~ 72°C 05
e.25,03% + 12 = 2 1"+ S406*

Nong do iodide van la hang s6, boi iodine tao thanh nhanh chéng bi khir
thanh iodide boi thiosulfate du

— phan ang gia bac 1: v =k’. ¢((S208%) 0,5
Cau 5 (2,5 diém): Cén bang acid - base va va cin bang it tan.

5.1. Tinh khéi luong NaOH phai cho vao 500 ml dung dich HCOONa 0,01M dé pH cua
dung dich thu dugc 13 11,50 (bd qua su thay doi thé tich trong qué trinh hoa tan). Cho biét pKa
(HCOOH) = 3,75; Ky = 10714,

5.2. Mot dung dich X chira HCIO4 0,005M; Fe(ClO4)3 0,03M; MgCl> 0,01M. Cho
100ml dung dich NH3 0,1M vao 100ml dung dich X thi thu dugc két tia A va dung dich B. Xac
dinh két tua A va pH cua dung dich B.

Biét: pKa(NH4")= 9,24; Mg(OH), (pKs= 11) ; Fe(OH)3 (pKs =37)

1
T1

Caub Noi dung chinh cin dat DPiém
5.1. | HCOO + H;0O S HCOOH + OH" Kp = KoL, Kw = 101025
0,01(M) x (M)
Cb 0,01-y (M) y(M) x+y(M) 0,25

Dé pH = 11,5 thi [H*] =10*° hay [OH] =102 =x +y (1)

K, = y.(X+Y) _10-102 )
0,01-vy
Tur(l)va(2)tacé x= 3,16.10° (M); y =1,78.10 ~° (M)
Nén khdi lwong NaOH can thém vao : Maon = 3,16.102.0,5.40 = 0,0632
gam
5.2 | Sau khi tron :
Cwm (NH3) = 0,05M; Cwm (Fe**) = 0,015 M; Cm (Mg?*) = 0,005M;
Cwm (H*/HCIO4) = 0,0025M
C0 céc qua trinh sau:
3NHs + 3H20 + Fe®* 5 Fe(OH)s + 3NH4* (1)

3
Kl — K—l [ I<W ] 21037.( 10714 )3 21022,72

0,5

' -9,24
S(Fe(0H)y) | K 10

a(NH;)




2NHs + 2H20 + Mg?* S Mg(OH)2 + 2NH4* (2)

2
-14
K2:K—1 [KKW J :1011(;'00—) _ 0148 0,75

S(Mg(OH )2) 9,24
a(NH,)

NH3 + H" 5 NH4* (3) Ksz=10%%
Vi K1 va K3 rat I6n nén coi phan tng (1) va (3) xay ra hoan toan.
3NH;3 + 3H20 + Fe** 5 Fe(OH)s + 3NH,*

0,05M 0,015M

0,005M - 0,045M

NH3 + H* S NH4 0,5
0,06M 0,0025M 0,045M

0,0025M - 0,0475M

TPGH gdm c6: NH3 (0,0025M); NH4* (0,0475M); Mg?*(0,005M); H.0O
pH cua dung dich B 12 pH caa dd dém dugc xac dinh boi cong thirc gan
ding:

0,0025

=7,96
0,0475

pH = pKa+Ig%:9,24+lg

a

10
[ Mg** ].[ OH" ] = 0,005. (10 j =4,16.10™° < Kyq 0,y NENkhONG | (5

c6 két tha Mg(OH)2 xuét hién.
Vay két tua A chi 1a két taa Fe(OH)sa.

Céu 6 (2,5 diém): Phén wng oxi hoa khir. Pin dién

Pin nhién liéu dugc nghién ciru rong rai nham thay thé ngudn nhién lidu hoa thach ngay
cang can kiét. Trong pin nhién li¢u, dong dién dugc tao ra do phan ing oxi hoa nhién li¢u
(hydro, cacbon monoxit, metanol, etanol, ...) béng oxi khong khi. Pin sir dung nhién li¢u long
nhu metanol, etanol dugc dac biét quan tdm do cé nguén nhiéu liéu sinh hoc ddi dao va pin
hoat dong ¢ nhiét do thuong. CAu tao ciia mot pin etanol-oxi nhu sau:
(-) Hop kim Pt/Ru|C.HsOH(l), KOH (dd)| mang khuéch tan ion| KOH(dd), O2(k)| Hop kim
Pt/Ru (+)
Trong d6 C2HsOH bi oxi hoa thanh CO; va H2O.
a. Viét ban phan mg xay ra & mdi dién cyc va phan (mg xay ra khi pin hoat dong. Tinh sirc dién
ddng chuan cua pin ¢ 298 K.
Cho hang s6 Faraday F = 96485 C.mol"!
b. Mot bong dén LED c6 cong suat 1,5 W duoc thap sang bang pin nhién liéu etanol-oxi. Tinh
thoi gian (theo gid) bong dén dugc thap sang lién tuc khi sir dung 20,0 gam etanol lam nhién
lidu. Biét hiéu suit qua trinh oxi hoa etanol ¢ anot 1a 40,0%.

Cho biét:
AHas (pmolty | S8 (1.K--mol )
0a(k) 0 205,14
H0() | 285,83 69,01
C,H;OH(I) | 277,69 160,70
COxk) | —393,51 213,74




PAP AN

Cau 6 Noi dung chinh can dat Pi¢m

a. Ban phan Ung xdy ra ¢ cac dién cuc:
Cathode: O2(k) + 2H2O(1) + 4e — 40OH7(dd)

Anode: C;HsOH(1) + 120H(dd) — 2COa(k) + 9H,O() + 12e 0,25
+ Phan tmg tong cong khi pin hoat dong:
CoHsOH(l) +  30a(k) — 2C0y(k) + 3H.0())

+ Sure dién dong chuin cta pin & 298K:

AHO = ZAnggg(CO2) + 3AfH§98(H20) - Anggg(CszOH) - 3AfH§98(02)
=2.(-393,51) + 3. (-285,83) — (-277,69) — 3.0,00 = -1366,82 kJ.mol!
Ar5398 = 25398(C02) + 35398(H20) - SS9S(C2H5OH) - 35398(02)
=2.(213,74) + 3. 69,91 160,70 — 3. 205,14=-138,91 kJ.mol!

A Glog = A HY9g — T. A S39g = -1325,42 kJ.mol™!

- , —1325,42
Mat khéc: A, Ggog = -NFEpy, = Epiy = ———=—= 1,145 (V)

b. Khi oxi héa 20,0 gam ethanol véi hiéu suat 40% thi ning luong dé thap | 0,25
sang bong den (cong co ich) la:
A=AG =-1325,42. —2.0,4 = 230,51 kJ

2
4

+ Thoi gian den séng 1a

_A_ 23051 0,5

Cau 7. (2,5 diém) Halogen. Oxygen - Sulfur

7.1. (1,5 diém) Halogen

a. Khi cho hop chat A tic dung véi MnO» trong méi truong axit thu dugc khi B. Khi
oxi hoa chét B boi chét C thi thu duoc hai hop chat 13 D va E. Pem thuy phan chat D thi hop
chét F va chét G.

Biét rang: Cac chat A, B, D, E, G déu chira nguyén t6 X. Hop chét A tir 1au da dugc sir
dung lam gia vi thirc n ciing nhu 1a mot chat bao quan thuc pham. Nguyén té hinh thanh nén
don chat C nam trong cting mot nhém vaéi nguyén td X. D va E 1a hop chat 1a hop chat déu tao
nén tir hai nguyén td, trong d6 sd oxi hoa clia mot nguyén t6 trong D gép ba 1an s oxi hoa ctia
nguyén té d6 trong E.

Xac dinh cac chat A, B, C, D.

b. Mot san pham mau vang cam da duoc diéu ché bang phuong phép ozon hoéa dung
dich brom trong trichlorofluoromethan & -78°C. San pham 1a mét oxit caa brom A. Lam néng
oxit A tir -78°C dén -5°C d tao ra sy hinh thanh ctia hai san pham khac, mot oxit brom B mau
vang sang va oxit brom mau nau dam C. Goi cong thirc chung cta oxit brom la BrxOy.

Dé xac dinh 3 oxit ndy ngudi ta cho phan tmg véi ion I" trong méi truong axit.

aBrOy+bl'+ cH"—-dBr+el; +fH0
I hinh thanh duoc xac dinh bang phuong phéap chuan d6 véi dung dich Na2S;03 (Cm = 0,065M).
lon Br dugc xac dinh bang phuong phap chuan véi dung dich AgNOs (Cm = 0,020M). Két qua
cho boi bang sau:



V(Naz8,03) mL V(AgNOs3) mL
OxitA 10,3 6,7
Oxit B 17,7 14,4
Oxit C 8,74 14,2

bl. Xac dinh cac hé sb tir a dén ftheo x va y.
b2. Viét cac phwong trinh hoa hoc chuan db.
b3. Xac dinh cong thirc phan tir cia A, B, C.

7.2. (1,0 diém) Oxygen - Sulfur
Suc SO; vao dung dich FeCls, roi 1am lanh. Sau phan rng, dung dich loc dugc cho vao

Ba(OH); thu duoc két tia trang xanh va dung dich A. C6 can dung dich A thu dugc tinh thé ran

C. Nung 1,667 gam C t6i khoi lugng khong doi thu duoc 1,167 gam D khong tan trong HNOs.

San pham khi ctia qua trinh nung hp thy hoan toan 25mL KMnO4 0,1M (axit héa). Luong

KMnO4 du phan ng vira hét véi 12,5mL dung dich oxalic acid 0,1M.
Xac dinh A, C, D.

PAP AN
Cau7 Noi dung chinh cin dat Piém
7.1 a. 0,125
(15 A B C D x4
diém) =05
NaCl Cl> F2 CIF3
b.
b.1. 0,25
BrkOy + (x+2y) I' + 2y H" — x Br + (x/2+y) I, + y H20
a=1l; b =x+2y;c=2y;d=x; e =x/2+y; f=y
b.2. 0,25
I, +2S,03% — 21" + S40¢%
Ag" +Br — AgBr
b.3. 0,5
n(l2) = % n(S203%) = %.0,065.V(S205%)
n(Br) = n(Ag*) = 0,020.V(Ag")
n(l,) _ y+Xx/2 :X+015
n(Br) X X
Oxit n(I2), mol n(Br’), mol y/x Cong thuc
A 3,35.10% 1,34.10* 2 BrO:
B 5,75.10* 2,88.10% 1,5 Br203
C 2,84.10° 2,84.10* 0,5 Br.0
7.2 Két tua trang xanh 1a Fe(OH).
(1,0 Dung dich A chtta BaSxOy (X,y €N)
diém) | Nung C thu duoc D khong tan trong HNO3; — D 1a BaSOxs, 0,25




1,167
233

Khi thoat ra sau nung 1a SO, ¢6 thé ¢ H,0.
550, + 2H,0 + 2KMnO, ——>2H,S0, +2MnSO, + K, SO,

3H,S0, +5H,C,0, + 2KMnO, ——>2MnSO0, + K,SO, +10CO, +8H,0
Ns02=5/2NKMnos - NH2c204=5,0.107 mol

=5,0.10" mol

NBaso4=

o= 2667 -5,0.10 *x64-1,167 _0,01mol 05
18 0,25

suy ra C la BaS»06.2H20

Dung dich A chira BaS20e.

Phan tng

2Fe* +250, + 2H,0——2Fe** + 5,07 +4H"
BaS,0,.2H,0—** 5 BaSO, +2H,0 + SO,

Céu 8. (2,5 diém) Pai cwong hiru co (Quan hé giira cAu triic va tinh chit)

8.1. (0,5 diém) Hay cho biét mdi quan hé 1ap thé gitra 2 hop chat trong mdi cip sau day, giai
thich ngan gon?

a)

Sejes

8.2. (0,5 diém) So sanh cac lién két duoc chi dinh (a va b) trong hop chét sau. Lién két a co
d6 dai lién két 1a 145 pm, trong khi lién két b c6 do dai lién két 1a 135 pm. Pé xuét 1y do cho
su khac biét vé do dai lién két nay?

b)

b NO,
l ——a
NO,

8.3. (1,5 diém)
a) Khoanh tron hop chét c6 nguyén tir H c6 tinh acid manh hon va giai thich ngén gon?



o)
H
0 H
H
H H

b) Giai thich tai sao hop chét 2 ¢6 tinh base yéu hon nhiéu so vi hop chat 1 (tinh base yéu
hon khoang 1000 1an)?

‘O:
i) O
1 2

¢) Sap xép cac phén tr sau theo trinh ty ting dan do tan trong nudc.

Hsﬁ\b ©/002H COzCH3 ©/0020H3
A B c D

DAP AN
Céau 8 Noi dung chinh cin dat DPiém
8.1 a) _ _ _
Chat bén trai c6 chira 2 trung tam bat ddi ¢ cu hinh khéc nhau, trong khi chat 0,25
bén phai lai chira 2 trung tam bat ddi c6 cdu hinh giéng nhau. Nhu vay, nhitng 2
hop chat trén 1a dong phan lap thé, nhung chiing khong phai 1a vat anh cia nhau,
ma 1a 2 phi d6i phan ( 2 ¢éng phan dia).
b)
chch
Pay 1a hai dong phan hinh hoc. Hai hop chat nay khéng chira carbon bat ddi
(khdng quang hoat).
8.2 | Mdi nhém trong s6 ba nhom nitro dugc lién hop véi vong thom, din dén két qua
1a mdi lién két C-N ¢6 1 it dic tinh cua lién két d6i. Ciu tric cong hudng sau
minh hoa cho mot nhom nitro: 0,25
. NO,
O\
®N | - <>  efc.
Y
NO,




Hop chét trén c6 ba nhom nitro, hai trong s6 chung & vi tri ortho so v6i nhom
iodo 16m. Kich thude dam may dién tir lién két v6i nhom iodo tao ra stic cing
khong gian budc 2 nhém nitro ndy nim ngoai mit phing véi vong (nhdm giam
b6t sirc cing). Piéu nay 1am giam sy xen phu orbital p va din dén hiéu tng cong
huong bi giam di. Nhu vay lién két C-N (lién két a) cua hai nhom nitro s& mang
it ddc tinh cua lién két doi hon, d¢ dai lién két a dai hon. Ngugc lai, nhom nitro &
vi tri para so v6i nhom iodo ddng phing véi vong thom, va lién két C-N (lién két
b) ctia n6 c6 dic tinh cua lién két doi dang ké (xem ciu trac cong hudng & trén).
Su b6 sung dic tinh lién két d6i C=N dan dén lién két b ngén hon.

0,25

8.3

a)

0}

H ’\
Khéng dinh huwdng vc’ﬁrn*co
H \_/
Base :
Giai thich:
e Ketone bén trai c6 mot lién két C-H vudng goc véi nhom carbonyl (dugc dinh
hudng véi m*co). Proton ndy co thé bj tach ra, tao thanh mot enolate.
o Ketone bén phai khéng c6 bat ki lién két C-H nao dinh huéng dugc vai n*co
va do d6 khong thé enol hoa va khdng dé dé tach proton.
b)

: "O:

' H* - % H* @ (@]
e I e S I ) e S o
I 1 2 _—

e Nhom COCHjs lam dién tich duong (trén ion ctia chat 2) kém bén hon = tinh
base cuia chat 2 yéu hon chét 1.

e Hop chit 1 khéng c6 nhdm COCH3 nén c6 3 cau tric cong huang. Hop chat
s6 2 ¢6 nhdm COCHs nén c6 4 cau tric cong husng

- Cip electron trén Nitrogen duoc bat dinh xt nhiéu hon.

)
o)y 0 ® 0 ® (o ® 0
H2N—©—/< - HZNQ(H HN - HZN:C>=(
& o
[l i
® Ao 0 ® ] o
AR 80K

> Mat d6 electron trén Nitrogen caa chat 2 it hon chat 1 nén tinh base cua chat 2
yéu hon chét 1.

0,25

0,25

0,25

0,25

8.3.

¢) Thir tw tinh tan ting din: C<D<B <A,

Giai thich:

Phan tir mang dién A sé tan tét nhét do cac twong tac tinh dién véi nuée. B sé 1a
chat tan tét thir hai, vai nhém carboxylic vira 12 hop phan nhan, vira 1a hop phan
nhuong lién két hydrogen. Con C va D chi c6 cac hop phan nhan lién két
hydrogen va tan kém nhat. C tan kém hon D, do n6 ¢6 viing ki nudc 16n hon.

0,25

0,25

-------------- [T —




