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HÀ NỘI
	KỲ THI CHỌN HỌC SINH GIỎI LỚP 9 CẤP THÀNH PHỐ

NĂM HỌC 2021 – 2022

Môn: HOÁ HỌC

Ngày thi: 24 tháng 3 năm 2022

Thời gian làm bài: 150 phút.

(đề thi gồm 2 trang)


Câu I (4 điểm)

1. Nêu hiện tượng và viết các phương trình hoá học xảy ra trong các thí nghiệm sau:

a) Dẫn từ từ đến dư khí CO2 vào dung dịch nước vôi trong.
b) Cho hỗn hợp rắn gồm Na và Al2O3 có tỉ lệ mol tương ứng là 1:1 vào nước dư.

c) Cho từ từ dung dịch K2S vào dung dịch FeCl3.
d) Dẫn từ từ đến dư khí SO2 vào dung dịch nước brom.

2. Cho hỗn hợp rắn gồm các chất MgCO3, CuO, NaCl. Lập sơ đồ, viết các phương trình hoá học điều chế các kim loại Mg, Cu, Na riêng biệt sao cho không làm thay đổi khối lượng các kim loại trong hỗn hợp ban đầu. Các điều kiện và dụng cụ cần thiết có đủ.

Câu II (4 điểm)

1. Giải thích vì sao:

a) Khí clo được dùng để khử trùng nước sinh hoạt, nước bể bơi.

b) Dây dẫn điện cao thế thường được làm bằng nhôm còn dây dẫn điện trong gia đình thường được làm bằng đồng.

2. Cho X1, X2, X3, X4, X5, X6, Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6 đều là các hợp chất của lưu huỳnh. Tìm các chất và viết các phương trình hoá học thực hiện sơ đồ chuyển hoá sau:
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Câu III (4 điểm)

1. Khí X không màu, mùi hắc, độc. X được dùng để tẩy trắng bột gỗ trong công nghiệp giấy, diệt nấm mốc..Thí nghiệm điều chế X từ chất rắn Y và dung dịch H2SO4 được mô tả như hình vẽ bên.
a) Xác định các chất X, Y, Z và viết các phương trình hoá học xảy ra. 

b) Nêu vai trò của bông tẩm dung dịch Z.

c) Có nên thay dung dịch H2SO4 bằng dung dịch HCl không? Vì sao?

2. Hợp chất A được tạo thành từ 2 nguyên tố M và X có công thức MaXb trong đó X chiếm 64,615% về khối lượng. Trong hạt nhân nguyên tử M, số hạt mang điện ít hơn hạt không mang điện 1 hạt. Trong hạt nhân nguyên tử X, số hạt hai loại bằng nhau. Cho a + b = 4, một phân tử chất A có 32 hạt proton, nguyên tử khối được coi có giá trị bằng tổng số hạt proton và nơtron trong nguyên tử. Tính số hạt proton có trong mỗi nguyên tử M và X.

3. Hỗn hợp X gồm x mol Na, y mol Zn và Z mol Fe; hỗn hợp Y gồm 18y gam al và (11,5x + 28z) gam kim loại M. Hoà tan hoàn toàn X hoặc Y bằng lượng dư dung dịch H2SO4 0,5M đều thu được V lít khí H2 ( đo ở cùng điều kiện nhiệt độ, áp suất).

a) Viết các phương trình hoá học xảy ra.

b) Xác định kim loại M.

Câu IV ( 4 điểm) 

1. Cho sơ đồ tổng hợp axit HCl (hình bên):

a) Mô tả quá trình tổng hợp axit HCl. Trong quá trình này, khí HCl được hấp thu theo nguyên tắc nào?
b) Tính khối lượng Cl2 và H2 cần dùng để tổng hợp được 10 tấn HCl, biết H2 được dùng dư 10% so với lượng cần thiết và phản ứng xảy ra hoàn toàn.

c) Vì sao người ta dùng dư H2 mà không dùng dư Cl2 ?


2. Dung dịch X chứa Na2CO3 và NaOH. Dung dịch Y chứa Ca(HCO3)2 0,25M và NaHCO3 0,25M. Trộn X và Y thu được 4 gam kết tủa và 250 ml dung dịch Z. Nhỏ từ từ từng giọt dung dịch HCl 1M vào 250 ml dung dịch Z. Sự phụ thuộc số mol khí vào thể tích dung dịch HCl được mô tả như đồ thị hình bên. Tính nồng độ mỗi chất tan có trong dung dịch X. Coi thể tích của dung dịch không đổi.
Câu V (4 điểm)

1. Hoà tan hoàn toàn 4,8 gam oxit kim loại M có hoá trị không đổi trong dung dịch H2SO4 28% ở nhiệt độ t1 thu được dung dịch X chỉ chứa 14,4 gam muối.

a) Tìm công thức hoá học của oxit kim loại M.
b) Làm lạnh dung dịch X xuống nhiệt độ t2 ( t2 < t1) thấy tách ra 6,15 gam chất rắn và dung dịch Y. Trong Y, oxi chiếm 78,918% về khối lượng. Tìm công thức hoá học của chất rắn tách ra.


2. Chia m gam hỗn hợp bột X gồm Al và Fe3O4 thành 2 phần bằng nhau:
- Phần 1: Cho tác dụng với dung dịch NaOH dư thu được 3,36 lít khí H2.

- Phàn 2: Nung nóng trong điều kiện không có không khí thu được hỗn hợp chất rắn Y. Cho Y tác dụng với dung dịch NaoH dư thu được dung dịch T, phần không tan E và 0,672 lít khí H2. Phần không tan E cho tác dụng với dung dịch H2SO4 đặc, nóng, thu được sản phẩm gồm một muối sắt, V lít khí SO2 và nước. Các thể tích khí đo ở điều kiện tiêu chuẩn, các phản ứng xảy ra hoàn toàn.

a) Tính m và V.

b) Cho từ từ đến hết 200 ml dung dịch HCl 1M vào dung dịch T đến khi phản ứng kết thúc thu được 5,46 gam kết tủa. Tính số gam NaOH có trong dung dịch Z.

Cho: H = 1; N = 14; O = 16; F = 19; Na = 23; Mg = 24; Al = 27; Si = 28; P = 31; S = 32; Cl = 35,5; 
K = 39; Fe = 56; Cu = 64; Zn = 65; Ag = 108; Ba = 137; Pb = 207.

………….. Hết …………
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	Câu I (4 điểm)

1. Nêu hiện tượng và viết các phương trình hoá học xảy ra trong các thí nghiệm sau:

a. Dẫn từ từ đến dư khí CO2 vào dung dịch nước vôi trong.

b. Cho hỗn hợp rắn gồm Na và Al2O3 có tỉ lệ mol tương ứng là 1:1 vào nước dư.

c. Cho từ từ dung dịch K2S vào dung dịch FeCl3.
d. Dẫn từ từ đến dư khí SO2 vào dung dịch nước brom.

2. Cho hỗn hợp rắn gồm các chất MgCO3, CuO, NaCl. Lập sơ đồ, viết các phương trình hoá học điều chế các kim loại Mg, Cu, Na riêng biệt sao cho không làm thay đổi khối lượng các kim loại trong hỗn hợp ban đầu. Các điều kiện và dụng cụ cần thiết có đủ.


Hướng dẫn giải

1. 
a) Ban đàu có kết tủa trắng xuất hiện, kết tủa tăng dần đến cực đại sau đó tan dần

CO2  +    Ca(OH)2   (   CaCO3   +   H2O

    CO2  +    CaCO3  +   H2O    (   Ca(HCO3)2
b) Hỗn hợp rắn tan một phần, có khí không màu thoát ra.
Na  +    H2O  (   NaOH  + ½ H2
2NaOH  +   Al2O3   (   2NaAlO2   +   H2O
c) Dung dịch chuyển dần sang màu xanh, có kết tủa vàng xuất hiện.
2FeCl3  +   K2S  (  2FeCl2  +   S   +   2KCl  

d) Nước brom nhạt màu dần sau đó mất hẳn màu.

SO2  +  2H2O   +   Br2   (  2HBr   +   H2SO4

2. 
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Thiếu viết phản ứng đã bổ sung 
 Phản ứng : 
MgCO3
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CuO + H2 
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 Cu + H2O
MgO + 2 HCl → MgCl2 + H2O 
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	Câu II (4 điểm)


1. Giải thích vì sao:

a) Khí clo được dùng để khử trùng nước sinh hoạt, nước bể bơi.

b) Dây dẫn điện cao thế thường được làm bằng nhôm còn dây dẫn điện trong gia đình thường được làm bằng đồng.

2. Cho X1, X2, X3, X4, X5, X6, Y1, Y2, Y3, Y4, Y5, Y6 đều là các hợp chất của lưu huỳnh. Tìm các chất và viết các phương trình hoá học thực hiện sơ đồ chuyển hoá sau:
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Hướng dẫn giải
1. 

a) Vì khi hoà tan khí clo vào nước thu được nước clo

Cl2  +  H2O   (   HCl  +   HClO
HClO là axit có tính oxi hoá mạnh, do đó có khả năng diệt trùng, diệt mầm bệnh trong nước.

b) Dây dẫn điện cao thế làm bằng nhôm do nhôm nhẹ hơn đồng do đó làm giảm tải trọng của cột điện. Ngoài ra nhôm có giá thành rẻ hơn đồng do đó làm giảm chi phí. Dây dẫn điẹn trong nhà làm bằng đồng do đồng dẫn điện tốt hơn nhôm, làm tăng hiệu suất sử dụng điện.
2. 
- X1 là FeS; X2 là H2S; X3 là NaHS; X4 là BaS; X5 là Na2S; X6 là PbS
- Y1 là FeSO4; Y2 là SO2; Y3 là SO3; Y4 là H2SO4; Y5 là Na2SO4; Y6 là BaSO4
- Các PTHH:

1. Fe   +   S   
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   FeS
2. FeS  +  2 HCl   (   FeCl2  +   H2S
3. H2S   +    NaOH   (  NaHS  +   H2O
4. 2NaHS   +   Ba(OH)2   (  Na2S   +   BaS  +  2 H2O
5. BaS   +    Na2SO4  (  BaSO4  +   Na2S
6. Na2S    +   Pb(NO3)2  (   PbS   +   2NaNO3
7. Fe   +   H2SO4 loãng  (   FeSO4  +  H2
8. 2FeSO4   +   2H2SO4 đặc  (  Fe2(SO4)3  +   SO2  +   2H2O
9. 2SO2   +   O2  
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 2SO3
10. SO3     +   H2O  (   H2SO4
11. H2SO4 +  2NaOH  (  Na2SO4  +   H2O
12. Na2SO4  +   BaCl2   (   BaSO4  +  2NaCl
	Câu III (4 điểm)

1. Khí X không màu, mùi hắc, độc. X được dùng để tẩy trắng bột gỗ trong công nghiệp giấy, diệt nấm mốc..Thí nghiệm điều chế X từ chất rắn Y và dung dịch H2SO4 được mô tả như hình vẽ bên.

a) Xác định các chất X, Y, Z và viết các phương trình hoá học xảy ra. 

b) Nêu vai trò của bông tẩm dung dịch Z.

c) Có nên thay dung dịch H2SO4 bằng dung dịch HCl không? Vì sao?

2. Hợp chất A được tạo thành từ 2 nguyên tố M và X có công thức MaXb trong đó X chiếm 64,615% về khối lượng. Trong hạt nhân nguyên tử M, số hạt mang điện ít hơn hạt không mang điện 1 hạt. Trong hạt nhân nguyên tử X, số hạt hai loại bằng nhau. Cho a + b = 4, một phân tử chất A có 32 hạt proton, nguyên tử khối được coi có giá trị bằng tổng số hạt proton và nơtron trong nguyên tử. Tính số hạt proton có trong mỗi nguyên tử M và X.


3. Hỗn hợp X gồm x mol Na, y mol Zn và Z mol Fe; hỗn hợp Y gồm 18y gam Al và (11,5x + 28z) gam kim loại M. Hoà tan hoàn toàn X hoặc Y bằng lượng dư dung dịch H2SO4 0,5M đều thu được V lít khí H2 ( đo ở cùng điều kiện nhiệt độ, áp suất).

a) Viết các phương trình hoá học xảy ra.
b) Xác định kim loại M.




Hướng dẫn giải
1. 

a)  

- Y là Na2SO3:    H2SO4  +   Na2SO3  (  Na2SO4  +   SO2   +  H2O

- X là SO2
- Z là dung dịch NaOH:  2NaOH   +   SO2   (   Na2SO3   +   H2O


b) Vai trò của bông tẩm dung dịch NaOH là ngăn không cho Khí SO2 thoát ra ngoài gây ô nhiễm môi trường.

c) Không nên thay H2SO4 bằng HCl vì HCl dễ bay hơi, do đó khí SO2 thu được không tinh khiết.
2. 
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  (1)
pM  +   1  =    nM   (2);  pX  = nX   (3); a  +  b  = 4  (4);  pX.b  +  pM.a  = 32(5)
- Từ (1), (2), (3), (4), (5): Chọn a = 1, b = 3 => pX = 7, pY = 11
 Chưa làm câu III.3 đã bổ sung
3. 
a. Phản ứng :  


Thí nghiệm 1 : 

2 Na + H2SO4  (  Na2SO4  +  H2   (1) 
   x  (



½.x mol
Zn + H2SO4  (  ZnSO4  +  H2 (2)


 y (


         y  mol
Fe + H2SO4  (  FeSO4  +  H2 (3)

z (


        z mol
Thí nghiệm 2 :



2Al + 3H2SO4  (  Al2(SO4)3  + 3 H2  (4)
 18.y/27 (                                     y  mol
2M + n H2SO4  (  M2(SO4)n +  n H2  (5) 

(11,5x + 28z)/ M (


n. (11,5x + 28z)/ 2.M   mol
b/. Có : n Al  = 
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Theo pư 1;2;3 có số mol H2 là : v/22,4 mol 

( ½.x + y + z = v/22,4  (5)

Theo phản ứng 4;5 có:

(  y + 
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Từ (5) và (6) có M = 
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Vì  11,5 < 
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 Từ (7) và (8) có :  11,5n < M < 14 n 

Biện luận với n =2 và M = 24 => M là Mg 


	Câu IV ( 4 điểm) 

1. Cho sơ đồ tổng hợp axit HCl (hình bên):

a) Mô tả quá trình tổng hợp axit HCl. Trong quá trình này, khí HCl được hấp thu theo nguyên tắc nào?

b) Tính khối lượng Cl2 và H2 cần dùng để tổng hợp được 10 tấn HCl, biết H2 được dùng dư 10% so với lượng cần thiết và phản ứng xảy ra hoàn toàn.

c) Vì sao người ta dùng dư H2 mà không dùng dư Cl2 ?


2. Dung dịch X chứa Na2CO3 và NaOH. Dung dịch Y chứa Ca(HCO3)2 0,25M và NaHCO3 0,25M. Trộn X và Y thu được 4 gam kết tủa và 250 ml dung dịch Z. Nhỏ từ từ từng giọt dung dịch HCl 1M vào 250 ml dung dịch Z. Sự phụ thuộc số mol khí vào thể tích dung dịch HCl được mô tả như đồ thị hình bên. Tính nồng độ mỗi chất tan có trong dung dịch X. Coi thể tích của dung dịch không đổi.




Hướng dẫn giải
1. 

a) Quá trình tổng hợp axit HCl, khí HCl được tổng hợp theo phương pháp tiếp xúc ngược dòng.


b) 

H2  +   Cl2   (  2HCl

Khối lượng H2 là: 
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Khối lượng Cl2 là: 
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c) Người ta dùng dư H2 để phản ứng xảy ra hoàn toàn. Mặt khác H2 dư nếu thoát ra ngoài không gây độc hại như Cl2.

2. 


- Khi nhỏ từ từ axit vào Z, ban đầu không có khí thoat ra. Như vậy trong Z có Na2CO3, chứng tỏ Ca đã kết tủa hết.
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 (mol)  => VY = 0,04 : 0,25 = 0,16 (lit)
=> 
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VX = 0,25 – 0,16 = 0,09 (lit) => CM Na2CO3 = 8/9 (M); CM NaOH  = 1/9 (M)
	Câu V (4 điểm)


1. Hoà tan hoàn toàn 4,8 gam oxit kim loại M có hoá trị không đổi trong dung dịch H2SO4 28% ở nhiệt độ t1 thu được dung dịch X chỉ chứa 14,4 gam muối.

c) Tìm công thức hoá học của oxit kim loại M.

d) Làm lạnh dung dịch X xuống nhiệt độ t2 ( t2 < t1) thấy tách ra 6,15 gam chất rắn và dung dịch Y. Trong Y, oxi chiếm 78,918% về khối lượng. Tìm công thức hoá học của chất rắn tách ra.


2. Chia m gam hỗn hợp bột X gồm Al và Fe3O4 thành 2 phần bằng nhau:

- Phần 1: Cho tác dụng với dung dịch NaOH dư thu được 3,36 lít khí H2.

- Phàn 2: Nung nóng trong điều kiện không có không khí thu được hỗn hợp chất rắn Y. Cho Y tác dụng với dung dịch NaoH dư thu được dung dịch T, phần không tan E và 0,672 lít khí H2. Phần không tan E cho tác dụng với dung dịch H2SO4 đặc, nóng, thu được sản phẩm gồm một muối sắt, V lít khí SO2 và nước. Các thể tích khí đo ở điều kiện tiêu chuẩn, các phản ứng xảy ra hoàn toàn.

c) Tính m và V.

d) Cho từ từ đến hết 200 ml dung dịch HCl 1M vào dung dịch T đến khi phản ứng kết thúc thu được 5,46 gam kết tủa. Tính số gam NaOH có trong dung dịch Z.




Hướng dẫn giải

1. 

M2On   +     nH2SO4  (   M2(SO4)n   +   nH2O

a) 

- Gọi a là mol của M2On => 
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=> Khối lượng oxit: (2M + 16n).a = 4,8 (1);   khối lượng muối: (2M  + 96n).a = 14,4 (2)

- Từ (1), (2) =>  M = 12n. Với n = 2 => M là Mg
b) 
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=> nH2O (trong X) = 1,68 + 0,12 = 1,8 (mol)

mdd Y  = mMgO  = mdd H2SO4 - mrắn  = 4,8 + 42 – 6,15 = 40,65 (gam)

=> mO (Y) = 78,918%.40,65 = 32,08 (gam) => nO = 2,005 (mol)

- Gọi công thức của rắn tách ra là MgSO4.xH2O: b mol

=> (120 + 18x).b = 6,15 (3)

nO (Y)  = 0,12.4 + 1,8  - ( 4 + x).b = 2,005 (4)
- Từ (3), (4): b = 0,025 (mol); xb = 0,175 

=> x = 7, Công thức của rắn là: MgSO4.7H2O

2. 
- Phần 1:     

Al  +   NaOH   +  H2O   (   NaAlO2   +  3/2 H2           (1)
- Phần 2: 

8Al  +   3Fe3O4  
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  4Al2O3   +   9 Fe                 (2)
Al2O3  +    2NaOH   (   2NaAlO2  +   H2O                 (3)   

                                        Al  +   NaOH   +  H2O   (   NaAlO2   +  3/2 H2      (4)     
               2Fe    +   6H2SO4   
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   Fe2(SO4)3   +     3SO2   +    6H2O   (5)
                                        Fe   +   Fe2(SO4)3    (   3FeSO4
(6)
a. 
Phần 1: nH2 (1) = 0,15 (mol) => nAl (1)   = 0,1 (mol)

- Phần 2: nH2 (4) = 0,03 (mol)  => nAl dư = 0,02 (mol) 
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  nAl2O3 = 0,04 (mol)

- Từ (2): nFe = 0,09 (mol) => nFe3O4 = 0,03 (mol)

=> mX = mAl  +   mFe3O4 = 0,1.2.27  +  0,03.2.232 = 19,32 (gam)
- Nếu muối là Fe2(SO4)3: nSO2 = 0,135 (mol) => VSO2 = 3,024 (lít)

- Nếu muối là FeSO4: nSO2 = 0,09 (mol) => VSO2  = 2,016 (lít)

b. 

- nAl(OH)3 = 0,07 (mol) ; nNaAlO2 = nAl = 0,0 (mol) > 0,07 => Xảy ra 2 trường hợp.


HCl   +   NaOH   (    NaCl   +   H2O                        (7)



HCl   +   NaAlO2 +  H2O  (   NaCl   +    Al(OH)3   (8)



HCl   +   Al(OH)3  (   AlCl3  +   H2O                       (9)

- TH1: NaAlO2 dư:

Gọi a là mol NaOH dư có trong T

- Từ (7), (8): nHCl pư = a   +   0,07 = 0,2 => a = 0,13 (mol)
=> nNaOH (Z) = 0,13 + 0,1 = 0,23 (mol); mNaOH (Z) = 9,2 (gam).

- TH2: Al(OH)3 bị tan một phần.

- Từ (7), (8), (9): nHCl = a + 0,1 +  (0,1 – 0,07).3  =  0,2  ( a = 0,01 (mol)

=> nNaOH (Z) = 0,01  +  0,1  = 0,11 (mol); mNaOH (Z) = 4,4 (gam)

Vậy khối lượng của NaOH trong Z là 9,2 gam hoặc 4,4 gam
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