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Cho: H=1,0; Li=6,9; C=12,0; N = 14,0; O = 16,0; Al = 27,0; P =31,0; S =32,0; Cl = 35,5; Ni = 58,7;
Zn = 65,38; 1 = 126,9; F' = 96485 C mol™; h = 6,626%10* J s5; m. = 9,10x10" kg; 0 °C = 273 K
Na = 6,022x10* mol™!; R=8,314 JK™' mol™ = 0,082 L atm K™ mol™; 1 A=10""m; I pm =102 m.
Ki higu: s: rin; I: 16ng; g: khi; ag: dung dich nuéc; MO: orbital phin tir; HOMO: orbital phan tir bj chiém
¢6 niing lugng cao nhit; LUMO: orbital phén tir chua bj chiém c6 ning lugng thip nhit.
Chiu I (3,0 diém) Tim hiéu vé carbon dioxide v khf nha kinh

Carbon dioxide (COz) déng vai trd quan trong trong céc qué trinh ty nhién va c6 img dung rong rai trong
nhiéu linh vyre ddi séng. CO; ciing duge biét t6i 1 tac nhan chinh gy nén hiéu img nha kinh.
1. Xét phan tir CO; ¢6 chu triic thing, ddi ximg, chira hai lién két d6i. M6 hinh hat chuyén déng tr do trong
hdp thé mdt chidu duge sir dung dé tinh gin ding niing lugng céc electron x (c4c electron tham gia hinh thanh
lién két x trong lién két d6i) cia phén tir COz. Theo md hinh ndy, céc mirc ning lugng (E») duge tinh theo
cong thire:

i
" 8m,

trong d6: n la sb lugng tir (=1, 2, 3, ....); 14 hiing sb Planck; m. 14 khéi luong ciia electron; L la chiéu
rdng ciia hdp thé, coi bing d dai lién két C-O (dco).

a) V& gidn dd nang lugng va so dd dién céc electron 7 cho phén tir CO; theo mé hinh trén.

b) Tinh tdng néing lugng (theo J) céc electron x & trang théi co ban cia phan tir CO;. Cho biét: dco = 1,162 A.
2. Xét sy tao thanh cdc MO ciia CO; tir c4c orbital héa tri ciia nguyén tir C va hai nguyén tir O (ki hiéu la
Oa vt Oy). Sir dung gidn 43 MO duge cho & Hinh 1.1 dé tra 16i céc cau héi phén 1.2.

a) So sénh (c6 gidi thich) 4§ dai lién két C-O trong ¢

c co, 0,vao,
phén tir CO; va trong ion COj. S
b) Lip ludin dé chi ra MO nio trong s céc MO duge ki TN
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3. Ngoai COz, mdt sb khi khdc ciing giy nén hi¢u img  Hinh 1.1: Gidn dé MO ciia COs; cdc micc ning
nha kinh, trong dé cé methane (CHs). Chi sb GWP  leyng neomg img 2s, 2p ciia O: va Os la bang nkau
(Global Warming Potential) cia mét khi thudng dugc sir :
dung dé danh gid mirc d¢ ghy hi¢u (mg nha kinh ctia 1 tin khi d6 so véi anh huéng cia 1 tin CO> trong
cling mdt khoang thoi gian (thwémg 1a 100 niim). Gia tri GWP cang 1ém, mirc d gy hiéu {mg nha kinh cia
khi cang cao. GWP (trong 100 nim) ciia CO; va CHs tuong (mg 1a 1,0 va 25,0. Hay tinh ti 1¢ gitra mic 4§
gy hiéu img nha kinh ctia viéc thii tryc tiép CH, (tir sy phén giai ki khi cta céc chit hiru co) vao mdi
trudmg 5o vai viée dét chiy hoan todn chinh lugng CHs dé. Bo qua anh huéng ctia hoi nude.
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Cau I1 (3,5 diém) Ammonia: sin xuit va img dung
Coi dp sudt chuén P° = 1 atm; cdc khi, hoi la khi ly twomg.
1. Ammonia (NH3) déng vai trd quan trong trong nganh cdng nghiép héa chit. Ammonia duoc tao thanh
tir nitrogen (N2) va hydrogen (Hz) theo phuong trinh phin img héa hoc sau:

Na(g) + 3Ha(g) = 2NHs(g) 2.1)
Hiéu biét céc thong tin lién quan t&i phin (mg nay khong nhimg gitp t4i wu héa qué trinh san xudt, tiét
kiém chi phi ma cdn han ché nhimg tac dgng 161 mdi trudmg.
a) Trong phong thi nghiém, phén img (2.1) dugc thyc hién & nhiét 4o khong ddi T = 450 K trong mét
binh kin, c6 nip 12 mét piston c6 thé di chuyén khdng ma sit. Céc khi Nz va Hz ban diu duge 14y theo diing
bé s ti luong. Hiing sb cn bing K» cila phan img béng 2,24. Khi cn biing dugc thiét 13p, tinh todn dé giéi
thich téc dong nao dudi ddy s& lam giam lugng NHs:
#) Téng nhiét 4 phan fmg lén 670 K. BS qua dnh hudng ciia nhiét 3 t6i bién thién enthalpy va entropy cila phén img.
if) Giir nguyén nhiét 46 450 K va 4p suit ngodi, nhung nap thém 1,0 mol khi tro argon (Ar) véo binh.
b) Mt nha méy thuc hién sin xuit ammonia tir Nz va Ha theo phuong trinh (2.1) & nhiét 4§ T = 700 K
v&i lugng Na(g) va Ha(g) ban dlu duoc Iy theo ti 1¢ s6 mol 12 1:3. Hing sb can bing Kp cia phan img &
700 K béng 1,0x10~*. Khi hé dat can biing, 4p suit riéng phin ciia NH; béng 50 atm.
Khi tham quan nha méy, mdt hoc sinh dva ra nhén dinh: “Néu thay déi lugng chét ban déu sao cho khi
hé dat cén bing, ti ¢ sb mol Na(g): Ha(g) 14 1:6 thi 4p suit tdng ciia h¢ s& giam nhung vin tao ra dugc hugng
NH; véi ép suat riéng phén 14 50 atm nhu khi trdn N2, Ha theo ti 1¢ s6 mol 1:3”. Béng tinh toén, haly chi ra
nhén dinh niy la ding hay sai? )
¢) Theo mdt co ché duge dé xudt cho phan (mg tdng hgp ammonia trong pha khi & 1000 K, ban déu N2
va H; bj phén li thanh cic nguyén tir: ;

Na(g) = 2N(g) (22) Kp=1794x10%

Ha(g) = 2H(g) 2.3) Kp=5,01x107"%
Sau @6, phan img tiép tuc xdy ra theo mét trong hai bude sau:

N(g) + Ha(g) — NH(g) + H(g) (2.42)
o ) H(g) + Na(g) — NH(g) + N(g) (2.4b)
Ap sudt ban déu cia N> va Ha twong (mg 1 ] atm va 3 atm. Dya trén sy phén i ciia N2 va Ha, hdy tinh toén dé du
dodn xem theo co ché trén, budc nio trong s hai budc (2.4a) hodic (2.4b) s& xiy ra wu tién hon vé méit dong hoc?
2. Mt trong s nhimg émg dyng chinh ciia ammonia 14 sén xuét phén dam. Trong mdt nha méy san xufit dam
(NH:)22SOs, ngudi ta cho hip thu NHs(g) bing dung dich H2SO4 loding trong mt thép phén img. NHs(g) va
dung dich H2SO: lodng duge dua vio thép phan (mg qua hai dudmg khéc nhau theo ding hé s ti hrong. Nhigt
@5 ban d&u cia NHs(g) va dung dich H2SO4 Jan luot 1a 75 °C va 25 °C. Coi hiéu sufit phin tmg bing 100%.
a) Tinh lwgng nhiét cin diin ra khéi thip phan img (tinh trén 1,0 mol (NHs)S0s(ag) tao thanh) dé nhigt
@5 san phim thu dugc 12 25 °C. '
b) Néu thip phin img khong trao ddi nhiét, tinh nhiét d) cudi cia dung dich sin phim biét ndng do
(NH:»2SOs trong dung dich sin phim 12 1% vé s6 mol. B& qua sy bay hoi ciia nude. Coi nhiét dung riéng cia
dung dich (NHs)SOs bang nhiét dung riéng ciia nude (4,184 1 g™ K).

Cho biér: Céc gia tri nhiét hinh thanh chuin | Chit | NHs(g) | HaSO4(ag) | (NH4)SOs(aq) |
(A H? ) vaphiét dung mol chuin (C;)déta | A H ,Kmol™ | -459 | -9093 -11743
1&i céc céu hoi phin I1.2 duge cho trong bang. | Cp,Jmol” K™ | 35,1

Ciu ITI (2,5 diém) An mon va bio vé kim loai

Trong thuc tién, sy &n mon kim loai gdy ra ton thit to 16m v& 1ai nguyén va chi phi dé sira chita, thay thé cac
chi tiét bi &n mon cia may moc, thiét bi. San phim cua qua trinh #n mon kim loai phy thudc vao nhiéu yéu 6
nihur: pH, 86 &m, luong oxygen,... Do d6, cén dp dung céc bién phap phii hop dé chéng &n mon kim loai.
1. Trong méi truémg dm, khéng c6 mit oxygen, thép (thinh phén gdm siit va carbon) bi &n mén rét chim
so v&i trong khong khi &m. Viét cic nira phan img va phan {mg tdng quét xay ra trong qué trinh &n mén
thép trong hai truimg hop:

2) Trong méi trudng am, khong c6 mit oxygen.

b) Trong méi trudmg khong khi 4m.
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2. M{t trong s6 cic phuong phip bao vé chéng an mon kim logi duge sir dung rdng rdli 1a phuong phap bao
vé cathode. Trong phuong phip ndy, ngudi ta ndi hoiic cho kim logi cin duge bao vé tiép xuc véi kim loai
hoat ddng héa hoe manh hon (kim logi hi sinh).

a) Hily chi ra tft ci cde phit biéu ding trong sb céc phit bidu sau ddy:

#) Séit bj gi nhanh hon khi tiép xte véi k&m va bj gi chdm hom khi tiép xic véi ddng.

i) Kim logi hi sinh ludn ¢6 thé di¢gn cye chudn cao hon kim loai cin duge bio vé.

iif) Céc electron dich chuyén tir kim logi hi sinh téi kim logi duge bao vé.

iv) Néu thanh kém khong tiép xic hoic khdng ndi véi thanh siit thi thanh k&m viin bi &n mon khi tiép xic
véi nuée bién nhung né khong bio v§ duge thanh sit khéi sy in mdn.

b) Trong mdt thi nghi¢m nghién ciru anh hwdng cta cdc yéu té 16i kha niing sir dung kém ¢ bio v§
chéng &n mon thép, mot khbi k&m c6 khéi lugng 25,0 gam duge gin 1én mdt thiét bi bing thép dat trong
nuéce bién. Sau mt thori gian, cdn lai khéi kém thiy khdi luong 14 28,0 gam. Gia thiét ring trong qua trinh
lam viéc, toan b sin phdm oxi héa kém 13 Zn(OH): bim 1én khéi kém.

#) Tinh % Zn d bj oxi héa.

if) Tinh thoi gian (theo gid) t6i da ma khéi k&m c6 thé sir dung dé bio v¢ thiét bi, biét ddng dién trung
binh sinh ra 1 25 mA.

3. Mt con tu cé phéin v thép dién tich 1000 m?. Dé bio vé& phan vo thép ndy khdi sy in mon, cdn dong
dién c6 mét dj trung binh la 2,5 mA/m’.

a) Trong phuong phép bao vé cathode, ngudi ta gén cic khéi kém lén vo thép. Tinh khdi lugng k&m
céin sir dung trong mét nam (365 ngdy) néu lrgng k&m thét thodt béi cdc qua trinh khac 1a 10%.

b) Trong phuong phép bdo v¢ sir dung ddng di¢n cudng birc, dién 4p dugce duy tri 12 5 V. Tinh dién
néing (theo kWh) tiéu thy trong mdt nim dé& bao v§ phén vé tau & trén.

¢) Dénh gié wu va nhugc diém cha phwong phép béo vé cathode va phuong phap sir dung dong dién
cudng birc, tir 46 cho biét pham vi img dyung phit hop ciia timg phuong phap.

Cau IV (3,0 diém) Dyng hoc cita phin img thujn nghjch, don phén tir

Céc phan img thufn nghich, don phin tir déng vai trd quan trong trong héa hoc hiru co. Vige hiéu va
kiém so4t phan img khéng nhimg gitip t8i wu héa qu trinh sin xuft ma cdn ting tinh chon loc ciia phan
img, tao ra céic san phdm véi hiéu suét va tinh chit mong muén.

Phén img ddng phan héa cis-but-2-ene va trans-but-2-ene trong pha khi 1 mét phan mg thugn nghich,
don phén tit, ¢6 hiing sb cin bing K, céc hing s8 téc 49 phin img thuin va nghich twong tmg 13 &; va k:

cis-but-2-ene === frans-but-2-enc ~/ (4.1)
Ban déu, trong h chi chira cis-but-2-ene véi ndng d3 € (mol L™).
1. a) Viét biéu thirc dang vi phin biéu dién tdc 49 phan img.

b) Thiét 13p biéu thirc tinh ti 1§ ndng d§ cis-but-2-ene tai thdi diém ¢ (C! ) so véi €} theot, Kva k_,.

¢) Bing tinh toén, hily chi ra d8 thj ndo trong sb céc db thi duge ki hiéu tir H-1 16 H—4 & Hinh 4.1 1a
ding trong trudng hgp K= 1.

1

Jln(q<c; | l{ <
H-1 *

o T e ¢ 0 w3 o

Hinh 4.1.
2. O nhiét d6 T = 690 K, céc gid trj K= 1,14; k; = 1,6x10¢ 5.
a) Tinh thoi gian (theo gid) dé lugng cis-but-2-ene ban diu chuyén héa duge 30% so voi lugng cis-but-2-ene
chuyén héa 16n nhét.
b) Tinh ti 1& % déng phan rrans-but-2-ene trong hdn hop sau khi phan img xdy ra duge 10 gid.
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Ciu V (4,0 diém) Tir cic tiéu phin don gidn téi mang tinh thé phic tap

Su da dang va phong phi cia céc chét héa hoc tgo ra mjt thé giéi mudn mau ddy tha vi. Tir céc nguyén
ti, phén tir véi cdu triic va hinh hoc don gian, t6i nhimg mang tinh thé véi thanh phin phirc tap, vige hiéu
1 chu triic cia chiing khéng nhimg cung cdp thdng tin co ban vé lién két héa hoc, ma con mé ra nhimg
trién vong img dung trong nhiéu linh vyc khic nhau.
1. lodine c6 kich thuée nguyén tir Iém va d9 4m dién nho nhét trong s6 cic halogen khong phéng xa. Phan tir
Iz ¢6 thé lién két v6i ion Hal™ hoac Hal® (Hal = halogen) dé ta0 ra nhiéu loai ion polyhalogen hoiic interhalogen
(chira céc halogen khéc nhau). Hinh hoc phin tir cia céc ion ndy ¢6 thé duge dy dodn nhé md hinh VSEPR.

a) V& cdu triic cia fon I; va 3. So sinh (cé gidi thich) d¢ dai lién két I-1 rong I;va I;.

b) Viét cong thitc Lewis, v& cu triic va du doén gi trj cic goc lién két I thuyét trong ion 1;va I3,

Cho biér: Ton I;vA I; déu cé mach khong phin nhinh va chira hai logi lién két I-1.

¢) Trong dung méi tro, aluminium chloride (AICl;) ¢6 thé phin (mg

X1 | X2
véi hdn hgp Cl; va Iz theo céc ti 1¢ mol khéc nhau, thu duge hai hop -
chiit ion X1, X2. K& qué phan tich him lugng Al va Cl cita X1, X2 cho ”:l’%',‘ Al 355” 4,35
trong bing. Cho biét: X1, X2 déu chira 1 nguyén tir Al va chira cing L2 khoi lugng C1 | 38,71 | 34,30
mt loai anion.

i) Xac dinh cong thirc héa hoc ciia X1, X2 va vE céu triic cia cation ¢6 trong X1, X2.

if) Viét trinh phan img khi cho X2 vdo dung dich HCI lodng va cho X2 vilo dung dich KOH dic.

2. Tinh thé NiO 14 tinh thé ion, ¢6 céu tric kiéu NaCl. Pha tap NiO béi Li tpo nén chét ban din logi p, c6
nhiéu tinh chét quang li thi vi, c6 kha ning xic tic quang héa cho phin (mg phén tich nudc, khir COz.

a) Tinh chiéu d2i canh 6 mang co s& a (theo cm) va khéi lugng riéng (theo g ecm™) ciia tinh thé NiO.
Cho biér: bén kinh cta céc ion: r(Ni**) = 69 pm; r(0*") = 140 pm.

b) Mét tinh thé NiO pha tap Li bj khuyét tit (ki hi¢u 1a Y1) ¢6 cdu tric gibng véi NiO tinh khiét nhung
mdt sb vi tri Ni?* bj thay thé boi ion Li* va mt sb vi tri Ni** bi khuyét (bj tréng). Y1 c6 cdng thirc héa hoc
12 LixNi,O. D& xéc dinh cong thirc héa hoc cia Y1, ngudi ta tién hanh nhu sau: hda tan 0,6790 gam Y1
wrong dung dich HCI loding c6 siin lugng du K, thu dugc dung dich Y2. Lugng Iz tgo thinh trong Y2 phin
img vira di véi 14,00 mL Na2$:0; 0,100 M. Mit khic, hoa tan 0,6790 gam Y1 trong dung dich HaS04
lofing thu duge dung dich Y3. Thém NaOH du vio dung dich Y3 thu dugc két tia mau xanh Y4. Nung toan
b Y4 & 400 °C trong khi quyén tro t6i khéi hegng khong ddi thu duge 0,6499 gam chét riin Y8,

i) Viét céc trinh phén {mg xdy ra. Xéc dinh cong thirc héa hoc cia Y1.

if) Tinh tram vj tri Ni?* bj khuyét c6 trong tinh thé Y1.

Ciu VI (4,0 diém) Phosphoric acid vi mudi phosphate
1. Phosphoric acid 1a mt acid ba nic c6 céc hiing s6 phén li: pKay = 2,15; pKa = 7,21; pKa = 12,32. M{t
nhém hoc sinh thuc hién diéu ché phosphoric acid trong phong thi nghi¢m theo céc bude sau:

Bube 1: Cin 0,5258 gam phosphorus 46 (4 sy khd) cho vio chén sir va thim w6t biing vii giot nuéc cét.

Bute 2: Thém tir tir timg lugng nhé dung dich HNO; diic vio chén sir, dun nhe va khudy cho dén khi
phosphorus d6 tan hét. Tiép tuc dun nhe dén khi khdng con khi mau niu thodt ra.

Buic 3: Thém nuée cht vao chén sir 43 dé ngudi, chuyén toan by dung dich thu duge vio binh dinh mite
100 mL. Thém nudc cit dén vach dinh mirc va lic déu.

Budc 4: Chudin 8 5,00 mL dung dich & bredc 3 bing dung dich NaOH 0,108 M sir dung chi thj methyl
orange (pH 85i méau 14 4,4). L3p lai thi nghiém 3 Jin, thu dugc gi tri trung binh V) 12 7,65 mL.

Butsc 5: Lip 13i bubc 4 nhumg thay chi thi methy! orange bing chi thj phenolphthalein (pH déi mau 14 9,8).
Sau 3 lin 4, gid tri V3 trung binh 13 15,05 mL.

Hay cho biét (khong cdn gidi thich), mBi phit biéu sau diy 1a DUNG hay SAT va ghi két qua vao bai lam:

a) Miyc dich chinh ciia vigc thém nuéce cit & bude 7 1a dé pha lodng dung djch HNO;.
“:‘)’:ﬁannﬁ(lbulrdn 'n hang don vi) cia qué trinh didu ché HsPOs tinh duge trong thi nghi¢m trén

) Néu phosphorus d6 bj 4m thi hi¢u sufit tinh tir céc gid trj th iém & trén s& nhod
s -agh ; phén {mg tinh dugc gid trj thye nghiém & trén

8) O budc 2, nku thay HNO) d3c bing H2SO4 dic thi s& thu duge HaPOy ¢6 4 tinh khiét cao hom.
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2. Trong dung dich, tdy thufc vao pH, ion phosphate tdn tai duéi nhimg dang khdc nhau. Sur c6 mit clia
ion phosphate c6 thé dwoc kiém tra nhanh bang phan tmg héa hoc don gian, sir dung dung dich AgNOs.

a) D& nhéin biét ion phosphate trong dung dich H3POs 0 40 M, mét hoc sinh tién hanh thém 1 mL dung
dich AgNOs 0,10 M véo 1 mL dung dich HsPO4 0,40 M ri diéu chinh pH dén khi quan sét théy c6 két tia
mau vang AgiPOs xuét hién. Tinh gid trj pH 8 bét dhu xuit hién két tha. Bo qua sy thay dbi thé tich khi
diéu chinh pH.

b) Mot hoc sinh khéc thye hién thi nghiém phén biét hai dung dich: dung dich NaH2PO4 0,40 M va dung

dich chira dong thoi H;@m 0,20 M va NaHzP04 0,20 M. LAy 14n lugt 1 mL méi dung dich cho vo 2 éng
nghlém 101 thém vio mai bng nghiém 1 mL, dung dich AgNO3 0,10 M, lic déu. Bing tinh to4n, hay cho
biét trong thi ngh1em nay cd phén biét duoc hai dung dich trén khéng?
3. C4c dung dich mubi phosphate duoc sir dung lim méi trudng trong nhiéu thi nghiém sinh héa. Sur c6 mit
ctia mdt s6 anion khéc c6 thé anh huéng t6i céc phan (g ndy nén cin tach loai. M6t nhém hoc sinh tim
hiéu kha ning ding dung dich AgNO; @ tch jon bromide ra khéi dung dich Z chtra K3POs 0,04 M va c6
14n tap chét KBr 2,0x104 M.

a) Bing tinh to4n, chimg minh ring khi thém t tir dung dich AgNO; 0,01 M vao 10 mL dung dich Z
thi AgBr s€ tch ra trudc AgsPO4. Coi viéc thém AgNO3 kh6ng 1am thay @i d4ng k& thé tich ctia Z.

b) Khi tién hanh thye nghlem nhém hoc sinh nhﬁn thdy ring: “Ngoai viéc sir dung tryc tiép dung dich
AgNO; 0,01 M thi c6 thé sir dung dung dich T gdm AgNOs 0,01 M va NH3 C° M ciing c6 kha ning tich
bromide ra ». Nhém hoc sinh d4 duy tri gid trj C° phi hop va tién hinh trén 10 mL T vao 10 mL Z
thi tach m@ s& mol Br ra khéi Z. Tinh gi4 tri C° ma nhém hoc sinh d sir dung frong thi nghiém.

Cho biér 55 °C: HsPOs ¢ pKai = 2,15; 7,21; 12,32 (v6i i = 1, 2, 3); pK; (AgsPOs) = 16,05; pKu = 14;
pK: (AgBr) =12,27; pKa (NH4") = 9,24; Ag(NH3);" ¢6 1g8;=3,32; 7,24 (v6ij = 1, 2). B6 qua su thity phan
cla Ag™.

HET

* Thi sinh KHONG duwoc sit dyng tai ligu;
* Gidm thi KHONG gidi thich gi thém.
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