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C Moén: HOA HOC :

Thoi gian: 180 phut (khong ké thoi gian giao dé)

Ngay thi thur nhét: 27/12/2019

(Pé thi c6 04 trang, gém 06 cdu)

Cho H=1;C=13 0= ; P =31; S =32; Cl =35,5; Ca=40; Ni = 58,69; Co = 58,93; La = 138,91:
=1,602.10™ C; Na = 6,022.10% mol""; h=662610% s ¢ =3.10°m- s“ F = 96485 C-mol;

R = 0,08205 atm LK™ mol™; 1 W = 1 Js’l 1Ci= 3710“’ phan rd-s™ ZCO =27, Zni = 28

& 298 K: 2,303RT =0,0592.

Id

Cdc ki hiéu viét tit: dd: dung dich; &: khi; /: 16ng; r: ran.

Cau I (3,0 diém) | o
Ning lugng E, cua electron trong nguyén tir hidro dwoc tinh bang biéu thic:
E= _Ry
n2

Trong d6: Ry 1a hang s& Rydberg, » 14 s lwong tir chinh (n=1,2,3,...).

1. Buéc séng dai nhét trong day pho Balmer khi electron chuyen vé trang thai nang luong E; (n = 2)
1a 657,0 nm. Tinh gié tri hing s6 Rydberg (theo eV) trong biéu thuc trén (ghi két qua véi 3 chir s6
sau ddu phay)

2. Néng lugng cua phan ta H, ¢ trang théi co ban 131,675 eV.

a) Tinh nang Iuong can thiét (theo eV) cho sy phan cét ddng li ciia mdt phn tir H, ¢ trang thai co ban.

b) Blet &i luc electron ctia nguyén tir hidro 12 —0,757 eV. LAl ndng luong cén thiét (theo eV) cho sur
phén cit di li chia mot phan tir Hy & trang théi coban. &

¢) Biét ning lrong phan li cua cauon H; 122,788 eV. Tinh ndng lugng ion hoa thir nhit (theo eV)

cua phén tir Hy.

Biét trong c4c trudmg hUp trén, cdc hat dugc hinh thanh déu & trang théi co ban.

3. M6t phén tir H, & trang théi co ban hép thu mét photon c6 budce séng 83,0 nm.

a) Qua trinh nao trong ba qua trinh: phén cét ddng li, phén cit di Ii va ion héa s& xay ra?

b) Xac dinh céc trang théi electron c6 thé va tinh tong dong nédng (theo eV) cua céc hat hinh thanh tir
qué trinh xé4c dinh dugc & y 3.a).

Cau I (3,0 dzem)

1. Khi metan thudng dugc sir dung 1am khi @6t dé cung cip nhiét cho muc dich dan dung va mot sb
muc dich cong nghlep

Tinh nhiét d6 16n nhét (theo d§ Kelvin) ma ngon lra c6 thé dat duoc khi dbt chdy metan bang oxi
khong khi & 1,0 atm. Biét metan va khéng khi c6 nhiét do ban déu déu la 298 X, khong khi duogc 14y
& luong oxi phén tmg vira du v4i metan.

2. Thach cao nung (CaSO, %HZO) duoc san xudt bang cach d& hidrat héa mét phén thach cao sbng
(CaSO, -2H,0) trong 16 nung & 400 K: '

CaSO, -2H,0(r) — CaSO, %HZO(r) + -;— H,O(k) *)
a) Tmh AH® (theo kJ mol ) cua phan u’ng (*) tai 298 K va 400 K. \

bang oxi khong khl Tmh kh01 luong thach cao nung (theo kg) thu duoc kh1 sir dung 1 OO kg khl
metan ldm nhién li€u cho qua trinh nung thach cao.

Biét khong khi duoc 14y vira du cho phan tmg dbt chay, thach cao séng va hén hop khi dugc dua vao
16 nung & 298 K, thach cao nung va khi di ra khoi 16 nung c6 nhiét ¢6 400 K, hiéu suit nhiét cua 1o
nung 14 80,0%.
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Cho biét: . ' )

+ Khong khi chi gdbm N va O, ¢6 ti 1& s6 mol twong tmg 13 4 : 1.

+ Sén pham dot chdy metan 13 CO, va hoi nuée.

+ Céc gia tri nhiét dung khong phuy thudc vao nhiét d6 trong khoang nhiét d§ nghién ciru.

+ Nhiét hinh thanh chuan (A;H}5,) va nhiét dung ding 4p (C°) ciia céc chit & 298 K duge cho
trong bang sau:

HO®) | 0x(k) | M) | COk) | CHu) | CaSO,-2H,00) | CasO,1H,00)
AfH;98
" -241,82 0 0 -393,51 | 74,81 -2021,00 —1575,00
(kJ¥-mol™) ,
¢,
33,58 29,36 | 29,13 37,11 35,31 186,00 120,00
(J-K™"-mol™)
Caulll (2,5 diém)

1. Pin nhién li€u duoc nghién ciru réng rii nhim thay thé ngudn nhién li€u hoéa thach ngay cang can
kiét. Trong pin nhién-liéu, dong dién duoc tao ra do phéan Umg oxi héa nhién liéu (hidro, cacbon
monoxit, metanol, etanol, ...) bang oxi khong khi. Pin sir dung nhién liéu 16ng nhu metanol, etanol
duoc dic biét quan tim do c6 ngudn nhién liéu sinh hoc dbi dao va pin hoat ddng & nhiét @9 thudng.
Cau tao clia mot pin nhién li€u etanol—oxi nhu sau: '

() Hop kim Pt/Ru | C;HsOH(7), KOH(dd) | méang khuéch tén ion | KOH(dd), Oy(k) | Hop kim Pt/Ru (+)
Trong d6 C,HsOH bi oxi héa thanh CO, va H,0. ) )
a) Vi€t phuong trinh hda hoc cho ban phidn {mg x4y ra & moi di¢n cuc va phan img tng cong xay ra
khi pin hoat d6ng. Tinh sirc dién ddng chuan clia pin & 298 K.
b) Mot bong dén LED c6 cong suat 1,5 W dugce thép séng bing pin nhitu liéu etanol—oxi. Tinh thoi

gian (theo gi®) béng den duge thap sang lién tuc khi sir dung 20,0 gam etanol lam nhién lidu: Biét
hi€u suat qua trinh oxi héa etanol & anot 13 40,0%.

Cho biét: V
A HS,, (kJ-mol™) S5s (I K mol™)
0) 0 205,14
H,0() —285,83 69,91
C,H;0H()) -277,69 160,70
COy(k) -393,51 213,74

2. M6t loai pin sac hoat ddng dva trén phéan mg sau:

. ) phéng dién )
6 NiO(OH)(r) + LaNiH, () % 6 Ni(OH), (r) + LaNi, (r)

Pin gém hai dién cuc, mdt dién cuc lam b?mg hop kim LaNis cta lantan va niken (dién cuc 1),
dién cuc con lai 1am tir Ni(OH), (dién cuc 2). M6i truong dién li trong pin 1a dung dich KOH 30%.

a) \{iét phurong trinh héa hoc cho ban phan ting xay ra & mi dién cuc trong qua trinh tich dién cta pin.
b) O trang théi ban déi,u, pin khong tich _dién,, dién cyc 1 c6 khoi luong 12 5,0 gam, Ni(OH), trong
dién cuc 2 cling ¢ khoi luong 14 5,0 gam. Néu sir dung dong dién mot chiéu c6 cuong do khong 6i
3,0 A de tich dién cho pin (sac pin), sau bao nhiéu phut pin dugc sac diy? Tinh khéi luong (theo gam)
cua dién cuc 1 khi pin dugc sac day. :

CAuw I\ 22 N _3:4
A7

awnrv—{o7v utéﬂ'i) -
1. Trong dung dich nuéc, anion iodua (I') d€ bi oxi héa bdi anion peoxidisunfat (S,0%7) theo
phuong trinh héa hoc sau:
8,05 (dd) + 31 (dd) —> 2SO (dd) + I;(dd) (*%)

Trang 2/4




Ndng d6 cta I; theo thoi gian dugc theo di bang phuong phap do do hip thu quang do céu tir I; c6
mau trong khi céc cAu tir khac khong mau. Ngudi ta tién hanh hai thi nghiém & 298 K dé nghién ctru
dong hoc ctia phan g (**) va thu dugc két qua nhu sau:

Thi nghiém 1: Nong d6 ban dau ciia cic chdt: C°(S,02) =0,002M; C°(I") = 0,600 M.

Thdi gian (s) 0 20 40 60 80 100
CI;) (M) 0 2,610 | 49.10" | 69.10* | 86.10°* | 10,1.10™
Thi nghiém 2: Néng d6 ban diu cua céc chét: C°(820§") =0,003M; C°(I") = 0,300 M.
Thdi gian (s) 0 20 40 60 80 100
C(I;) (M) 0 2,0.10% | 39.10* | 57.10% | 7,3.10% | 88.107

a) Xéc dinh phuong trinh dong hoc, béc va hang s6 téc do cia phan g (**) tai 298 K.
b) Co ché ctia phan tng (**) duoc dé nghi nhu sau:

$,07°(dd) + I"(dd) k& IS,0%" (dd)

IS,0% (dd) b, 2507@d) + T'(dd)
I(dd) + I'dd) —bs L)

Ldd) + I'(dd) —b5 I(d)
Gia sir ¢6 thé 4p dung nguyén I ndng d6 dimg cho tAt ca cAu tir trung gian. Chimg minh ring co ché
trén g)hﬁ hop véi biéu thirc téc d6 xéc dinh dugc tir thue nghigm. . .
2. 2%Po 1a mot trong cac dong vi ciia nguyén t poloni. *'°Po phén ra a, tao thanh ddng vi bén 2pb
véi chu ki ban ra 138,4 ngay. ) ' ,
a) Mot thiét bi phat hién duoc 49 phong xa nho nhét 1a 10 pCi. Tinh lugng 2'°Po nhé nhit (theo
gam) ma thi€t bi ndy c6 thé ?hét hién dugc. -
b) Chét thai phéng xa chira *!°Po duoc coi 12 an toan véi mbi truéng khi 4§ phong xa khéng vugt qua
0,25 puCi. Mot mau chat thai ban dau chira 0,10 mg *'°PoCl, duoc coi 14 an toan phéng xa sau thoi
gian ngan nhat 12 bao nhiéu ngay?
Cau 'V (4,5 diém) \ \ , ,
1. Nguyén t6 X c6 trong thanh phan cta céc axit A1, A2 va A3. Phén tram khéi lugng céc nguyén to
trong Al, A2 va A3 nhu sau:

Chat %0 %H %X
Al 46,72 1,46 51,82
A2 56,81 1,18 42,01
A3 63,68 1,00 35,32

a) Xdc dinh X, A1, A2 va A3. Sép xép theo chiéu tang dén tinh axit cia A1, A2, A3 va giai thich.

b) Pon chit cia X phan ung v6i dung dich KOH lanh, dugc dung dich chira X1. Pun nong dung
dich ndy dugc dung dich chirta X2. Hop chit X1 phan tng véi KI ngay trong mdi trudng trung tinh
trong khi X2 chi phén ting v6i KI trong méi trudmg axit. Oxi héa X2 trong diéu kién thich hop duoc X3.
Hop chat X2 phéan mg v6i SO, hojc axit oxalic trong méi trrong axit sunfuric dég tao ra chat khi X4
mau vang luc, tan nhi€u trong nuéc, chira 52,59% nguyén t6 X ve khoéi luong. Hap thu X4 vio dung
dich KOH, dugc dung dich chi chira X2 va X5. Hop chat X4 ciing duoc tao thanh khi cho X5 phéan
umg véi dung dich HCL. Biét X1, X2, X3 va X5 ]a cac muoi tan trong nude.

Bién luén va x4c dinh X1, X2, X3, X4, X5. Viét phuong trinh héa hoc ctia cac phan ung lién quan téi
X4 & trén. '

2. Quéng smaltit ding dé san xuét niken thudng c6 ham lugng niken thép va 14n mot sb kim loai nhu

sat"va coban. Sau khi dot chay quang smaltit dugc hon hop chat ran Bl gom NiO, Fe;04 va Co304.
Hoa tan B1 trong dung dich HNO; déc, du, duoc dung dich B2. Thém CaCO; du vao B2, sau khi phan
ung ket thic, duoc ket tia Y1. Thém tiép clorua voi vira di vao hdn hop phan g dugc tiép két tua Y2.
Loc tach Y1, Y2 va CaCOjs du, thu lay dung dich B3. Thém dung dich xut du vao B3, loc 14y két tua
rdi dem nung trong binh kin téi khoi lugng khong bi, dugc chat rén Y3. Nung néng Y3 trong dong
khi Hy, dugc chét ran Y4 12 niken kim loai ¢6 14n mét lugng nho coban kim loai.

a) Viét phuong trinh héa hoc clia cdc phan tmg xay ra trong qua trinh didu ché niken trén.
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b) Bé tinh ché niken tir Y4, ngudi ta thye hién quy trinh sau: Pun néng Y4 véi khi CO & 4p suét cao
dén 80°C, dugc Y5 va Y6 lan luot 13 phrc chét cacbonyl cta niken va coban. Khi giam 4p sudt, Y6
dan chuyén thanh Y7 khé bay hoi. Lam bay hoi Y5 khéi hén hop rdi phan hity & 230°C, duoc niken
¢6 9 tinh khiét cao. Biét phén tram khdi luong cacbon trong Y5, Y6 va Y7 lin luot 13 28,12%,
28,08% va 25,19%.

St dung quy tic mudi tam electron, x4c dinh cOng thirc phén tir va v& chu tric cta Y5, Y6 va Y7.

3. Trong tinh thé niken(II) oxit (N i0), mdi nguyén tir niken duoc bao quanh bdi sau nguyén tir oxi
tao nén nhimg bat dién déu gidng nhau. Biét rang tinh thé NiO thudc hé l4p phuong trong d6 nguyén
tir oxi chiém vi tri c4c dinh va tAm c4c mit ctia hinh lap phuong.

a) Lap luan va cho biét vi tri cua nguyén tir niken trong mdi 6 mang.

b) Biét khoang céch giita hai nguyén tir oxi ghn nhit trong mang tinh thé ciia NiO 13 2,97 A. Tinh
khdi luong riéng (theo g-cm™ )cua NiO.

Cau VI (4,0 diém)

1. bé tao vi chua cho nuc’rq coca—cola ngudi ta thudng thém H3PO,; véi ham luong photpho 1a
160 mg trong 1,0 lit nudc udng ndy. Ngoai ra, téng lugng CO, duge nén vao chai chira 330,0 mL
nudce coca—cola 1a 1,10 gam.

a) Gia thiét toan bo CO, tan trong nuée coca—cola. Tinh d6 chua (pH) cia nude coca—cola trong chai.
b) Sau khi mé ndp chai coca—cola va dé can bang trong khong khi thi pH ctia nude coca—cola thay ddi
nhu thé ndo? Giai thich.

¢) Tinh thé tich (theo mL) dung dich NaOH 5,00.10™ M c4n cho véo 10,0 mL nuéc coca—cola & y (b)
d thu duoc dung dich 6 pH = 8,00. B6 qua anh huéng cua CO, trong khong khi dén thi nghiém.

d) Thue té, chai coca—cola c6 dung tich 350,0 mL chi chira 330,0 mL nu6c coca—cola va 1,10 gam CO,.
Do viy, mdt phan CO, tdn tai trong pha khi. Tinh 4p suét (theo atm) cta khi CO, trong khodng
khong phia trén chét long trong chai. Coi nuéc bay hoi khong dang ké, trong chai coca—cola khéng
c6 khong khi. .

Cho biét: & 298 K, H3PO, cb: pKay = 2,15; PKa = 7,21; pKa3 = 12,32; (CO; + H,0) ¢6: pKa = 6,35;

PKx =10,33; CO,(dd) == CO,(k) K, = ‘[gcgz] = 30,2 ; ham lugng CO, trung binh trong kho6ng khi
2

14 0,0385% vé& s& mol; 4p suét khi quyén 14 1,0 atm; cc thanh phén khéc trong nudc coca—cola

khong anh huéng dén két qua tinh toan.

2. Dé tach iot ra khoi nude tir dung dich chira ion iodua (IN), ¢6 thé oxi héa I” thanh I, bing tac nhan

thich hop rbi chiét vao dung méi hitu co. Tién hanh thi nghiém sau: Liy 10,0 mL dung dich A gém

KI0,012 M va KC1 0,012 M trén véi 10,0 mL dung dich K,Cr,0, 0,050 M va 20,00 mL dung dich

dém c6 pH = 2,50 (gia thiét pH cta dung dich dém khong dbi sau khi bi pha long va sau phan émg)

roi thém V (mL) clorofom (CHCl3) vao hén hop, lac déu. Sau khi h¢ dat t6i trang théi cin béng, tach

lay phan clorofom chira I.

a) Tinh gia tri ctia ¥ € c¢6 thé tach duge 99,0% luong iot ra khéi dung dich nudc.

b) Dung dich B gém KI va KBr ¢6 ndng 49 bing nhau va bing 0,012 M. Biing tinh to4n, cho biét néu

s dung quy trinh nhu thi nghiém trén ¢6 thé tach riéng dwoc iot khong? Biét ring, iot dugc coi la

tach riégg khi t6i thi€u 99,Q% luong iot va t6i da 1,0% luong brom dugc chiét vao pha hitu co.

Cho biét: céc thi nghiém déu duoc thuc hién & 298 K;

O B8 K B e <LIOVIEY e =1360 V3 B 0 = 1,085 V5 E? . = 0,621 V;

d9 tan ctia Br, trong nudce 14 0,214 M; d6 tan cua I, trong nude 12 1,30.107 M;

su phéan b6 cia Br, va I, gitta hai pha nuéc - clorofom theo 2 can bing sau:

Br
BL.;.,  —— B N I(D} = [ 2](CHC13) = 37-
2\7170) “(LALL) [Br2 ](H 0 Ll
2
[L,]
' —_— _ LR2M(CHCL) _
Iz(h‘zO) A I2(CHCI,) Kpy = ——== =122,

(L2 J09
HET
* Thi sinh khong duoc sir dung tai liéu;
* Gidm thj khong gidi thich gi thém.
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