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Câu 1: (3,0 điểm) 
1.1. Trên bàn thí nghiệm có những chất rắn riêng biệt màu trắng là: Na2CO3, KHCO3, Ba(HCO3)2, MgCO3, BaSO4. 
Một học sinh đã lấy một trong những chất trên bàn để làm thí nghiệm và được kết quả như sau: 

 Thí nghiệm 1: Cho tác dụng với dung dịch H2SO4 (loãng, dư) thấy chất rắn tan hoàn toàn và đồng thời thoát ra 
chất khí làm đục nước vôi trong. 

 Thí nghiệm 2: Nung nóng cũng thấy thoát ra chất khí làm đục nước vôi trong. 

 Thí nghiệm 3: Lấy chất rắn còn lại sau khi nung hoàn toàn ở thí nghiệm 2 cho tác dụng với dung dịch HCl cũng 
thoát ra chất khí làm đục nước vôi trong. 
Em hãy cho biết học sinh trên đã lấy chất nào trên bàn để làm thí nghiệm? Lập luận và viết các phương trình hóa 
học xảy ra. 
 
1.2. Chọn phát biểu đúng – sai. 
 a) Cho một mẩu kim loại Na vào dung dịch CuSO4 thấy xuất hiện chất rắn màu đỏ. 
 b) Sục khí CO2 hoặc cho dung dịch HCl đến dư vào dung dịch NaAlO2 đều thu được kết tủa keo trắng. 
 c) Gang được luyện trong lò cao bằng cách dùng khí CO khử oxit sắt ở nhiệt độ cao. 
 d) Con dao làm bằng thép không bị gỉ nếu sau khi cắt chanh rồi rửa thật sạch và lau khô. 
 e) Khí Cl2 được điều chế trong công nghiệp bằng phương pháp điện phân dung dịch NaCl bão hòa có màng 
ngăn xốp. 
 f) Hỗn hợp muối natri của các axit béo là thành phần chính của xà phòng. 
 
1.3. Các dung dịch: NH4Cl, Na2CO3, HNO3, BaCl2 và H2SO4 đều có nồng độ 1M được đánh số ngẫu nhiên từ 1 đến 
5. Dung dịch 5 đều cho kết tủa trắng với dung dịch 3 và 4, nhưng không phản ứng với dung dịch 1 hoặc dung dịch 
2. 
 a) Xác định dung dịch 5. 
 b) Khi trộn cùng thể tích dung dịch 3 và dung dịch 4 thì có hiện tượng nào xuất hiện? Viết phương trình hóa 
học minh họa. 
 
1.4. Các nguyên tử trong phân tử liên kết với nhau bằng liên kết hóa học. Để phá vỡ một liên kết hóa học cần phải 
cung cấp một năng lượng xác định. Khi một liên kết hình thành, nó tỏa ra môi trường xung quanh một năng lượng 
đúng bằng năng lượng cần cung cấp để phá vỡ liên kết đó. Giá trị năng lượng đó gọi là năng lượng của liên kết hóa 
học. Bảng sau cho biết năng lượng liên kết của một số liên kết hóa học: 

Liên kết H – H  I – I  H – I  
Năng lượng (J) 197,24 10  192,51 10  194,95 10  

Phản ứng giữa khí hiđro (H2) và khí iot (I2) tạo thành khí iotua (HI) được biểu diễn bằng phương trình hóa học sau: 
H2 + I2   2HI. Trong phản ứng này, sự khác biệt giữa tổng năng lượng cần để phá vỡ các liên kết và tổng năng 

lượng tỏa ra khi hình thành các liên kết mới (tính bằng J) là bao nhiêu? 
 
Hướng dẫn 
1.1. 
Chất rắn tan trong dung dịch H2SO4 loãng, dư thu được khí làm đục nước vôi trong Chất rắn là muối 

hiđrocacbonat, muối cacbonat không tạo kết tủa với H2SO4: 

 

2 3 2 4 2 4 2 2

3 2 4 2 4 2 2

3 2 4 4 2 2

Na CO H SO Na SO CO H O

2KHCO H SO K SO 2CO 2H O

MgCO H SO MgSO CO H O

    

    

    

 

Loại BaSO4, Ba(HCO3)2. 
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Khí làm đục nước vôi trong là CO2: 

 2 2 3 2CO Ca(OH) CaCO H O     

Các muối bị nung nóng gồm: KHCO3, Ba(HCO3)2, MgCO3 

 

0

0

0

0

t
3 2 3 2 2

t
3 2 3 2 2

t
3 2

t
3 2

2KHCO K CO CO H O

Ba(HCO ) BaCO CO H O

BaCO BaO CO

MgCO MgO CO

    

     

   

  

 

Chất rắn còn lại sau khi nung hoàn toàn ở thí nghiệm 2 tác dụng với dung dịch HCl thu được khí làm đục nước 
vôi trong chỉ có K2CO3: 

 2 3 2 2K CO 2HCl 2KCl CO H O      

Học sinh đã lấy KHCO3. 

1.2. a) 
Các phương trình hóa học: 

 
2 2

4 2 2 4

xanh

2Na 2H O 2NaOH H

CuSO 2NaOH Cu(OH) Na SO

   

   


 

Phát biểu (a) sai. 

1.2. b) 
Sục khí CO2 dư vào dung dịch NaAlO2 thì thu được kết tủa keo trắng: 

 2 2 2 3 3

keo tr¾ng

CO NaAlO 2H O Al(OH) NaHCO    


 

Cho dung dịch HCl dư vào dung dịch NaAlO2 không thu được kết tủa trắng: 

 2 2 3

3 3 2

HCl NaAlO H O Al(OH) NaCl

Al(OH) 3HCl AlCl 3H O

    

  
 

Phát biểu (b) sai. 

1.2. c) 
Gang là hợp kim của sắt với cacbon và một số nguyên tố khác. Gang được luyện trong lò cao bằng cách dùng khí 
CO khử oxit sắt ở nhiệt độ cao: 

 

0

0

0

t
2 3 3 4 2

t
3 4 2

t
2

CO 3Fe O 2Fe O CO

CO Fe O 3FeO CO

CO FeO Fe CO

  

  

  

 

Phát biểu (c) đúng. 

1.2. d) 
Con dao làm bằng thép không bị gỉ nếu sau khi cắt chanh rồi rửa thật sạch và lau khô. 
Phát biểu (d) đúng. 

1.2. e) 
Khí Cl2 được điều chế trong công nghiệp bằng phương pháp điện phân dung dịch NaCl bão hòa có màng ngăn xốp. 

 
®iÖn ph©n cã mµng ng¨n

2 2 22NaCl 2H O 2NaOH H Cl       

Phát biểu (e) đúng. 

1.2. f) 
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Hỗn hợp muối natri hoặc kali của các axit béo là thành phần chính của xà phòng. 
Phát biểu (f) đúng. 

1.3. a) 
Dung dịch 5 đều cho kết tủa trắng với dung dịch 3 và 4, nhưng không phản ứng với dung dịch 1 hoặc dung dịch 2. 
Dung dịch 5 là dung dịch BaCl2: 

 

2 2 3 3

tr¾ng

2 2 4 4

tr¾ng

BaCl Na CO BaCO 2NaCl

BaCl H SO BaSO 2HCl

   

   





 

Dung dịch 3 và 4: Na2CO3, H2SO4 (không theo thứ tự) 

1.3. b) 
Khi trộn cùng thể tích (cùng số mol vì nồng độ như nhau) dung dịch 3 và dung dịch 4 thì có bọt khí không màu 
xuất hiện: 

 2 3 2 4 2 4 2 2Na CO H SO Na SO CO H O      

1.4. 
Sự khác biệt giữa tổng năng lượng cần để phá vỡ các liên kết và tổng năng lượng tỏa ra khi hình thành các liên kết 
mới (tính bằng J) là: 

19 19 19 197,24 10 2,51 10 2 4,95 10 0,15 10 J            

Câu 2: (2,75 điểm) 
2.1. Các hiđrocacbon A, B, C đều có phân tử khối bằng 56 và biết rằng: 

 A phản ứng hoàn toàn với H2 (Ni, t0) hoặc Br2 (trong dung dịch) hoặc HCl đều chỉ tạo 1 sản phẩm hữu cơ. 

 B phản ứng hoàn toàn với H2 (Ni, t0) chỉ tạo 1 sản phẩm hữu cơ với mạch cacbon có phân nhánh. 

 C phản ứng hoàn toàn với H2 (Ni, t0) tạo 2 sản phẩm hữu cơ. 
Hãy xác định công thức cấu tạo của các hiđrocacbon A, B, C và viết các phương trình hóa học minh họa. 
2.2.  
 a)  Khi đốt cháy hoàn toàn 0,01 mol hợp chất hữu cơ A bằng 0,03 mol khí O2 (vừa đủ) thì thu được kết quả:  

 
2 2 2 2A H O CO O COn n n vµ n 1,5.n   . Xác định công thức phân tử của A. 

 b) Cho các hợp chất hữu cơ: metan, etilen, axetilen và glucozơ. Hãy chọn hai hợp chất hữu cơ thích hợp để 
điều chế trực tiếp được hợp chất hữu cơ A (ở câu a) và viết phương trình hóa học minh họa. 
2.3. Viết các phương trình hóa học để hoàn thành sơ đồ phản ứng sau (ghi rõ điều kiện phản ứng, nếu có), trong đó 
A, B, D, E, F, K, G, H là những hợp chất hữu cơ khác nhau. 

A

2 4 2B E C H O (K) 

2 2CH O
2 4 2D F G C H O (H)


  

 
Biết rằng: đốt cháy hoàn toàn 4,4 gam hợp chất hữu cơ A bằng khí oxi thu được 0,3 mol CO2 và 0,4 mol H2O. 
Hướng dẫn 
2.1. 
A, B, C đều có công thức phân tử là C4H8. Các công thức cấu tạo của C4H8: 

 

CH2 CH CH2 CH3 CH3 CH CH CH3 CH2 C CH3

CH3
CH3
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C = C, vòng 3 cạnh có phản ứng với H2 (Ni, t0), dung dịch Br2, HCl. 
Vòng 4 cạnh phản ứng với H2 (Ni, t0), không phản ứng với dung dịch Br2 và HCl. 
A tác dụng với HCl thu được 1 sản phẩm hữu cơ A phải có cấu tạo đối xứng  

Công thức cấu tạo của A : CH3 – CH = CH – CH3. 

 

CH3 CH CH CH3 +  H2 CH3 CH2 CH2 CH3

CH3 CH CH CH3 +   Br2  CH3 CH CH CH3

Br Br

CH3 CH CH CH3 +  HCl  CH3 CH2 CH CH3

Cl  
B phản ứng hoàn toàn với H2 (Ni, t0) chỉ tạo 1 sản phẩm hữu cơ với mạch cacbon có phân nhánh. 
Công thức cấu tạo của B: 

 

CH2 C CH3

CH3  
Phương trình hóa học: 

 

CH2 C CH3

CH3

+  H2

0Ni, t CH3 CH CH3

CH3  
C phản ứng hoàn toàn với H2 (Ni, t0) tạo 2 sản phẩm hữu cơ. 
Công thức cấu tạo của C: 

 

CH3

 
Phương trình hóa học: 

 

CH3

+  H2

0Ni, t
CH

CH3CH3

CH3

CH3

+  H2

0Ni, t
CH2

CH3CH2

CH3

 CH3 CH CH3

CH3

 CH3 CH2 CH2 CH3

 
2.2. a) 

2 2 2O CO CO

0,03
n 1,5.n n 0,02 mol

1,5
     

2 2 2A H O CO H On n n n 0,01 0,02 0,03 mol       

Đốt cháy A thu được CO2, H2O A chứa C, H và có thể có O Đặt công thức của A: CxHyOz. 

Sơ đồ phản ứng: 

 
  

0t
x y z 2 2 2

0,03 mol 0,02 mol 0,03 mol0,01 mol

C H O O CO H O  

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x y z 2

x y z 2

x y z 2 2 2

BTNT C
C H O CO

BTNT H
C H O H O

BTNT O
C H O O CO H O

0,02
x.n n x 2

0,01

2.0,03
y.n 2.n y 6

0,01

z.n 2.n 2.n n z.0,01 2.0,03 2.0,02 0,03

z 1

    

    

       

 

 

Công thức phân tử của A là C2H6O. 

2.2. b) 
A có 2 công thức cấu tạo: CH3 – CH2 – OH, CH3 – O – CH3. 
Do điều chế trực tiếp A trong các chất: CH4, C2H4, C2H2, C6H12O6 (glucozơ) A là CH3 – CH2 – OH: 

 

0axit, t
2 2 3 2

etilen

men r­îu
6 12 6 2 5 2

glucoz¬

CH CH HOH CH CH OH

C H O 2C H OH 2CO

    

 





 

2.3. 
Xác định A: 
 Đốt cháy A thu được CO2, H2O   A chứa C, H và có thể có O. 

 
C(A) H(A) O(A) A O(A)

O(A)

m m m m 12.0,3 2.0,4 m 4,4

m 0 A chØ chøa C, H

      

  
 

 
2 2CO H O n 2n 2n n A : C H    

 Sơ đồ phản ứng: 

  2O
n 2n 2 2 2

A

C H nCO (n 1)H O


   


 

 
2 2

2

A H O CO

CO
3 8

A

n n n 0,4 0,3 0,1 mol

n 0,3
n 3 A : C H

n 0,1

     

   
 

Các phương trình hóa học: 

 





0

0

0

t
3 2 3 2 2 4

DA B

axit, t
2 2 3 2

B E

men giÊm
3 2 2 3 2

E K

¸nh s¸ng
4 2 3

D F

t
3 3

F G

CH CH CH CH CH CH

CH CH HOH CH CH OH

CH CH OH O CH COOH H O

CH Cl CH Cl HCl

CH Cl NaOH CH OH

    

   

   

  

 

 

 

 



 

2 4

0

H SO ®Æc

3 3 2
t

G

NaCl

CH OH HCOOH HCOOCH H O



 




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Câu 3: (2,25 điểm) 
3.1. Hỗn hợp X gồm ZnSO4, CuSO4 và Fe2(SO4)3. Thành phần phần trăm khối lượng của lưu huỳnh trong hỗn 
hợp X là 22,19%. Có thể điều chế được tối đa bao nhiêu gam hỗn hợp ba kim loại từ 7,21 gam hỗn hợp X? 
 
3.2. Trộn 27,84 gam Fe2O3 với 9,45 gam Al rồi thực hiện phản ứng nhiệt nhôm (giả sử chỉ xảy ra phản ứng khử 
oxit sắt thành kim loại Fe), sau một thời gian thu được hỗn hợp B. Cho hỗn hợp B tác dụng với dung dịch H2SO4 
loãng dư thu được 9,744 lít khí H2 (đktc). Xác định hiệu suất phản ứng nhiệt nhôm. 
 
3.3. Hòa tan hoàn toàn m gam hỗn hợp X gồm Na, Ba, K2O và BaO (trong đó oxi chiếm 10% về khối lượng) vào 
nước, thu được 300 mL dung dịch Y và 0,336 lít khí H2 (đktc). Trộn 300 mL dung dịch Y với 200 mL dung dịch 

gồm HCl 0,2M và HNO3 0,3M, thu được 500 mL dung dịch có sự hiện diện của ion OH  với nồng độ 0,1M. Xác 
định giá trị của m. 

Biết rằng:  Phản ứng axit – bazơ xảy ra thực chất là (dd axit) (dd baz¬) 2H OH H O    

                  dd (l)OH M, OH
n V C    

Hướng dẫn 
3.1. 

4 4

S

BTNT S
SO S SO

7,21.22,19%
n 0,05 mol

32

n n n 0,05 mol

 

   

 

4hçn hîp kim lo¹i X SOm m m 7,21 96.0,05 2,41 gam      

3.2. 

2 3

2

Fe O

Al

H

27,84
n 0,174 mol

160

9,45
n 0,35 mol

27

9,744
n 0,435 mol

22,4

 

 

 

 

Phản ứng nhiệt nhôm: 

 

0t
2 3 2 32Al Fe O Al O 2Fe

pø : 2x x x 2x mol

  


 

B gồm: Al2O3 (x mol); Fe (2x mol); Al dư (0,35 – 2x) mol; Fe2O3 dư (0,174 – x) mol. 

B tác dụng với H2SO4 loãng, dư: 

 

2 3 2 4 2 4 3 2

2 4 4 2

2 3 2 4 2 4 3 2

2 4 2 4 3 2

Al O 3H SO Al (SO ) 3H O

Fe H SO FeSO H

2x 2x mol

Fe O 3H SO Fe (SO ) 3H O

2Al 3H SO Al (SO ) 3H

3.(0,35 2x)
(0,35 2x) mol

2

  

   



  

   


 

 

3.(0,35 2x)
2x 0,435 x 0,09 mol

2


      
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2 3Fe OAl
2 3

nn 0,35
HiÖu suÊt tÝnh theo Fe O

2 2 1
    

 2 3

2 3

Fe O (pø)

Fe O (ban ®Çu)

n 0,09
H .100% .100% 51,72%

n 0,174
    

3.3. 

2

3

H

HCl

H
HNO

OH (dd thu ®­îc)

0,336
n 0,015 mol

22,4

n 0,2.0,2 0,04 mol
n 0,04 0,06 0,1 mol

n 0,2.0,3 0,06 mol

n 0,5.0,1 0,05 mol





 

  
   

  

 

 

OH (Y)
n 0,1 0,05 0,15 mol     

Sơ đồ phản ứng: 

 

O OH

2
2 2

2
0,015 mol

m gam X (%m 10%) dd Y (n 0,15 mol)

Na, Ba NaOH, Ba(OH)
H O H

K O, BaO KOH

 

   
      

    
 

 

2 2 2

2

BTNT H
H O H H OOH

BTNT O
O(X) H O O(X)OH

O(X)

0,15 2.0,015
2.n n 2.n n 0,09 mol

2

n n n n 0,15 0,09 0,06 mol

m 16.0,06
m 9,6 gam

10% 10%






     

      

  

 

Câu 4: (2,0 điểm) 
 
4.1. Hỗn hợp A gồm một anken (CnH2n) và hiđro có tỉ khối so với H2 bằng 6,4. Cho hỗn hợp A đi qua niken và 
nung nóng thu được hỗn hợp B có tỉ khối so với H2 bằng 8 (giả sử hiệu suất phản ứng là 100%). Xác định công 
thức phân tử của anken. 
 
4.2. Hợp chất hữu cơ Y có khối lượng 3,54 gam ở 00C và 1 atm có thể tích 0,672 lít. Phân tích chất Y cho thấy có 

chứa 40,678% C; 5,085% H; 54,237% O (theo khối lượng). 
 a) Xác định công thức phân tử của Y. 
 b) Chất hữu cơ Y tác dụng hoàn toàn với kim loại Na hay với NaOH đều theo tỉ lệ 1 : 2. Viết công thức cấu 
tạo có thể có của Y. 
 
4.3. Khi đốt cháy hoàn toàn m gam hỗn hợp X gồm C2H3COOH và (CH3COO)3C3H5 bằng O2 thì thu được 23,76 
gam CO2. Mặt khác, lấy m gam hỗn hợp X tác dụng hoàn toàn (có đun nóng) với V ml dung dịch NaOH 1,6M 
(lấy dư 20% so với lượng cần dùng) thu được 0,92 gam glixerol. Xác định giá trị của V. 
Hướng dẫn 
4.1. 

A

B 2

M 6,4.2 12,8

M 8.2 16 H d­, anken hÕt

 

  
 

ALÊy 1 mol A m 1.12,8 12,8 gam    

Sơ đồ phản ứng: 
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0n 2n n 2n 2Ni, t

2 2

A B

C H C H

H H d­

   
   

    

 

BTKL
A B B

B

m m m 12,8 gam

12,8
n 0,8 mol

16

   

  
 

Đặt số mol các chất trong A: CnH2n (a mol); H2 (b mol). 

a b 1 (I)    

Phương trình hóa học: 

 

0Ni, t
n 2n 2 n 2n 2C H H C H

a a a mol

 


 

B gồm: CnH2n + 2 (a mol); H2 dư (b – a) mol. 
a (b a) 0,8 b 0,8 mol       

a b 1 a 0,2 mol     

n 2n 2C H H Am m m 14n.0,2 2.0,8 12,8 n 4        

Công thức phân tử của anken: C4H8. 
4.2. a) 
Áp dụng phương trình trạng thái: 

 Y

pV 1.0,672
n n 0,03 mol

22,4RT .(0 273)
273

   



 

Y

3,54
M 118

0,03
   

Đặt công thức của Y: CxHyOz 

12x
.100% 40,678% x 4

118

y
.100% 5,085% y 6

118

16z
.100% 54,237% z 4

118

  

  

  

 

Công thức phân tử của Y: C4H6O4. 

Nhận xét: Đề này hơi sai sót khi đo thể tích Y ở dạng khí mà ở 00C, với công thức phân tử C4H6O4 thì ở điều kiện 
thường có thể là chất lỏng hoặc chất rắn. 

4.2. b) 

Y tác dụng với Na Y có nhóm OH, COOH.  

Y tác dụng với NaOH Y có nhóm COOH, COO (este). 

Y tác dụng hoàn toàn với kim loại Na hay với NaOH đều theo tỉ lệ 1 : 2 Y có 2 nhóm COOH 

Các công thức cấu tạo thỏa mãn Y: 

 

CH3 CH COOH

COOH

CH2 CH2

COOHCH3  
Các phương trình hóa học: 
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 2 4 2 2 4 2 2

2 4 2 2 4 2 2

C H (COOH) 2Na C H (COONa) H

C H (COOH) 2NaOH C H (COONa) 2H O

   

  
 

4.3. 
Xét giai đoạn X tác dụng với dung dịch NaOH dư: 

 
3 5 3C H (OH)

0,92
n 0,01 mol

92
   

 Các phương trình hóa học: 

  

0

0

t
2 3 2 3 2

t
3 3 3 5 3 3 5 3

C H COOH NaOH C H COONa H O (1)

(CH COO) C H 3NaOH 3CH COONa C H (OH) (2)

  

  

 

 
3 3 3 5 3 5 3 3 3 3 5

Theo (2)
(CH COO) C H C H (OH) (CH COO) C Hn n n 0,01 mol     

Xét giai đoạn đốt cháy X: 

 
2CO

23,76
n 0,54 mol

44
   

 2 3 3 3 3 5 2 2 3

2 3

BTNT C
C H COOH (CH COO) C H CO C H COOH

C H COOH

3.n 9.n n 3.n 9.0,01 0,54

n 0,15 mol

     

 
 

2 3 3 3 3 5

Theo (1), (2)
NaOH (pø) C H COOH (CH COO) C Hn n 3.n 0,15 3.0,01 0,18 mol       

NaOH (ban ®Çu) NaOH (pø) NaOH (d­) NaOH (pø) NaOH (pø)

NaOH (ban ®Çu)

n n n n 20%.n

n 0,18 20%.0,18 0,216 mol

0,216
V 0,135 lÝt 135 ml

1,6

   

   

   

 

 
 
 


