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Câu 1. (2,5 điểm) Cấu tạo nguyên tử, phản ứng hạt nhân, định luật tuần hoàn
1.1. Năng lượng tính theo eV (1eV = 1,602.10-19 J) của hệ gồm 1 hạt nhân và 1 electron phụ thuộc vào số lượng tử n (nguyên dương) theo biểu thức: En = -13,6 × (Z2/n2) trong đó Z là số đơn vị điện tích hạt nhân.
a. Một nguyên tử hiđro ở trạng thái kích thích ứng với n=6. Tính bước sóng dài nhất và ngắn nhất (theo nm) có thể phát ra từ nguyên tử hidro đó? Có thể có bao nhiêu bước sóng khác nhau phát ra khi nguyên tử hidro đó mất năng lượng?
b. Một nguyên tử hiđro khi chuyển từ trạng thái kích thích n=5 về n=2 phát ra ánh sáng màu xanh. Một ion He+ trong điều kiện nào sẽ phát ra ánh sáng màu xanh giống như vậy?
1.2. Biết năng lượng cần cung cấp để tách cả hai electron ra khỏi nguyên tử He là: 79,00eV. Khi chiếu một bức xạ có bước sóng 40 nm vào nguyên tử He thì thấy có 1 electron thoát ra. Tính vận tốc của electron này.
Cho: Hằng số Plank h=6,625×10-34J.s. Vận tốc ánh sáng trong chân không: c=3×108m/s; me = 9,1.10-31kg.
Câu 2. (2,5 điểm) Tinh thể, cấu tạo phân tử
2.1. Xác định cấu trúc phân tử của các phân tử và ion sau đồng thời cho biết kiểu lai hóa các AO hóa trị của nguyên tử trung tâm: SOF4, TeCl4, BrF3, I3-, ICl4-?
2.2. Bạc kim loại có cấu trúc tinh thể lập phương tâm diện. Bán kính nguyên tử của Ag và Au lần lượt là: rAg = 144 pm; rAu = 147 pm.
a. Tính số nguyên tử Ag có trong một ô mạng cơ sở.
b.Tính khối lượng riêng của bạc kim loại.
c. Một mẫu hợp kim vàng – bạc cũng có cấu trúc tinh thể lập phương tâm diện. Biết hàm lượng Au trong mẫu hợp kim này là 10%. Tính khối lượng riêng của mẫu hợp kim.
Cho: nguyên tử khối của Ag là 108, của Au là 197. 
Câu 3. (2,5 điểm) Nhiệt hóa học, cân bằng hóa học trong pha khí.
Cho các số liệu nhiệt động học sau:
		Chất
	CO2(k)
	H2O(k)
	CH4(k)
	N2(k)
	H2O(l)

	∆H0f (kJ.mol-1)
	-393,5
	-241,8
	-74,9
	0
	-285,9

	Cp (J.K-1. mol-1)
	37
	33
	35
	29
	75



3.1. Tính hiệu ứng nhiệt (∆H1) cho quá trình sau trong điều kiện đẳng nhiệt ở 298K và 1 bar:
CH4(k, 298K)  +   2 O2(k, 298K)  →  CO2(k, 298K)  +   2H2O(k, 298K)
3.2. Tính hiệu ứng nhiệt (∆H2), cho quá trình sau trong điều kiện không đẳng nhiệt ở 1 bar (coi nhiệt dung của các chất không phụ thuộc vào nhiệt độ).
CH4(k, 298K)  +   2 O2(k, 298K)  →  CO2(k, 498K)  +   2H2O(k, 498K)
3.3. Trong một máy hơi nước, ngọn lửa của metan sẽ đốt nóng hơi nước trong bình chứa. Trong bom phản ứng chứa 1 mol metan và 10 mol không khí (2 mol oxi và 8 mol nitơ). Giả sử tất cả các khí đưa vào (metan và không khí) đều có nhiệt độ 298K, các sản phảm đều có nhiệt dộ 498K và phản ứng là hoàn toàn. Toàn bộ lượng nhiệt này được truyền cho một lượng nước lỏng là 200 gam. Hãy tính nhiệt độ cuối cùng của lượng nước này (biết nước ban đầu ở thể lỏng, nhiệt độ 250C).
Câu 4 (2,5 điểm). Động học (không có cơ chế).
Cho phản ứng sau diễn ra tại 250C: S2O82- + 3I- → 2SO42- + I3-. Để xác định phương trình động học của phản ứng, người ta tiến hành đo tốc độ đầu của phản ứng ở các nồng độ đầu khác nhau
	Thí nghiệm
	Nồng độ ban đầu của I- (mol/l )
	Nồng độ ban đầu của  S2O82- ( mol/l )
	Tốc độ ban đầu của phản ứng vo x103 (mol/l.s)

	1
	0,1
	0,1
	0,6

	2
	0,2
	0,2
	2,4

	3
	0,3
	0,2
	3,6



1. Xác định bậc riêng phần của các chất phản ứng, bậc toàn phần và hằng số tốc độ của phản ứng. Chỉ rõ đơn vị của hằng số tốc độ của phản ứng.
2. Nếu ban đầu người ta cho vào hỗn hợp đầu ở thí nghiệm 3 một hỗn hợp chứa S2O32- và hồ tinh bột sao cho nồng độ ban đầu của S2O32- bằng 0,2 M. Tính thời gian để dung dịch bắt đầu xuất hiện màu xanh. Biết phản ứng: 2S2O32- + I3- → S4O62- + 3I- có tốc độ xảy ra rất nhanh và để có màu xanh xuất hiện thì nồng độ I3- phải vượt quá 10-3 mol/l.
Câu 5. (2,0 điểm) Dung dịch và phản ứng trong dung dịch 
Cho dung dịch X gồm H3PO4 C (mol/l) và HA 0,01 M.
5.1. Tính nồng độ của H3PO4 và hằng số cân bằng của axit HA, biết rằng độ điện ly của H3PO4 và HA trong dung dịch X lần lượt là 0,443 và 1,95.10-4
5.2. Thêm dần dung dịch NH3 vào dung dịch X đến nồng độ 0,16 M (coi thể tích không đổi khi thêm NH3) được dung dịch B. Tính pHB.
5.3. Trộn 5 ml dung dịch B với 5 ml dung dịch Mg(NO3)2 0,03 M. Bằng các phép tính cụ thể, hãy cho biết có kết tủa tách ra không? Tính pH của hệ thu được.
Cho: pKa(H3PO4)= 2,15; 7,21; 12,32; pKa(NH4+)= 9,24; pKs(MgNH4PO4) = 12,6; 
pKs(Mg(OH)2 = 10,9.
Câu 6. (2,5 điểm) Phản ứng oxi hóa khử - pin điện hóa
1. Cho biết giản đồ Latimer của iot và mangan trong môi trường axit như sau: 
[image: ]
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Lập luận để viết phương trình hóa học (dạng ion thu gọn) của phản ứng xảy ra khi cho dung dịch KI tác dụng với dung dịch KMnO4 (trong môi trường axit) trong trường hợp sau phản ứng còn dư ion I.
2. Điện cực loại II là điện cực tạo bởi kim loại được bao phủ bởi muối ít tan của kim loại đó, nhúng vào dung dịch muối tan chứa anion của muối ít tan. Ví dụ như điện cực bạc/bạc clorua (Ag/AgCl/Cl-) và điện cực calomen (Hg/Hg2Cl2/Cl-). Sức điện động của  tế bào điện hóa: (-) Ag/AgCl/KCl/Hg2Cl2/Hg (+) là E0 = 0,0455 V ở T = 298 K. Hệ số nhiệt độ của tế bào này là: dE0/dT = 3,38.10-4 V K-1.
a. Cho biết phương trình phản ứng xảy ra ở cả hai điện cực và phản ứng tổng cộng.
b. Tính Go và Ho cho quá trình diễn ra trong pin điện ở 298 K.
c. Biết rằng thế chuẩn của Ag/Ag+ là E0 = 0,799 V và tích số tan của AgCl là Ksp = 1,73.10-10, tính  E0(AgCl/Ag, Cl-).
Câu 7. (2,5 điểm) Halogen, Oxi, lưu huỳnh
Cho sơ đồ chuyển hóa sau:

+ X14

Cho biết các chất từ X1 đến X14 đều là các hợp chất của lưu huỳnh (trừ X11). Biết rằng X14 là một axit mạnh rất phổ biến trong công nghiệp, X7 và X8 có cấu trúc tương tư nhau. 

Khi thủy phân hoàn toàn các chất  X8 và X10, thu được các dung dịch axit và không thấy khí thoát ra. Thêm dung dịch Ba(NO3)2 dư vào các dung dịch trên đều thu được kết tủa trắng X. Lọc kết tủa X, thêm tiếp dung dịch AgNO3 dư vào nước lọc, lại thu được kết tủa trắng Y. Trong cả hai thí nghiệm tiến hành với hai chất X8 và X10 ở trên, tỉ lệ khối lượng kết tủa X và kết tủa Y  đều là 1,624. Cho dung dịch Ba(OH)2 vào dung dịch sau khi thủy phân X9 thấy có kết tủa trắng tạo thành, không tan trong axit mạnh và có khí NH3 thoát ra. Phần trăm về khối lượng N và S trong X9 là 14,43% và 32,99% và trong phân tử X9 chỉ chứa 1 nguyên tử lưu huỳnh. Trong  X13 có phần trăm theo khối lượng của S là 26,89% và có cầu nối chứa oxi.
Xác định các chất từ X1 đến X14 và viết các phương trình phản ứng. 
Câu 8 (2,5 điểm) Quan hệ giữa cấu trúc và tính chất
1. Acid fumaric và acid maleic có các hằng số phân li nấc 1 (k1), nấc 2 (k2). Hãy so sánh các cặp hằng số phân li tương ứng của hai acid này và giải thích.
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	Acid fumaric
	Acid maleic



2. Hãy giải thích sự biến đổi lực bazơ của các hợp chất dưới đây:
	
	

	

	


	
pKa
	
10,58
	
7,79
	
5,06


3. Nghiên cứu cấu trúc hợp chất (2R,3S)-2,3-dichloro-1,4-dioxane dưới đây bằng phương pháp nhiễu xạ tia X, người ta thấy độ dài của liên kết C-Cl trục (1.819 Å) lớn hơn của liên kết C-Cl biên (1.781 Å). Đồng thời, độ dài của liên kết C-O của nguyên tử C mang liên kết C-Cl trục (1.394 Å) lại ngắn hơn liên kết C-O của nguyên tử C mang liên kết C-Cl biên (1.425 Å). Giải thích các giá trị thực nghiệm này.
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