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Câu I: (2,0 điểm)
1. Tổng các hạt (proton, electron, neutron) có trong một nguyên tử của nguyên tố R là 34. Trong hạt nhân nguyên tử R, số hạt không mang điện nhiều hơn số hạt mang điện là 1.
 a. Xác định số hạt proton, electron, neutron của nguyên tử R.
 b. Vẽ sơ đồ nguyên tử của nguyên tố R.
 c. Nguyên tố R là kim loại hay phi kim? Vì sao?
 d. Trong phản ứng hóa học, một nguyên tử R có khuynh hướng cho đi 1 electron ở lớp ngoài cùng để trở thành ion mang điện tích dương. Hãy giải thích?
2. Vận dụng kiến thức hoá học để giải thích các hiện tượng thực tế sau, viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra (nếu có).
 a. Sau cơn mưa giông, không khí thường trở nên trong lành, mát mẻ hơn.
 b. Người ta có thể ủ vỏ chuối hoặc hoà tan tro bếp vào nước nóng, sau đó lọc phần nước thu được để bón cho cây trồng.
 c. Muối nở (baking soda – sodium hydrogen carbonate) là một nguyên liệu quan trọng trong nhiều công thức làm bánh.
 d. Trong xương động vật, nguyên tố calcium và phosphorus tồn tại chủ yếu dưới dạng Ca3(PO4)2. Muốn nước xương thu được giàu calcium và phosphorus ta nên ninh xương với một ít quả chua (me, khế,...).

Câu II. (2,0 điểm)
1. Dung dịch hydrochloric acid đặc và dung dịch ammonia đặc đều có thể sản sinh ra chất khí, hai khí này khi phản ứng với nhau tạo thành chất rắn màu trắng X. Một mẩu bông được ngâm trong dung dịch hydrochloric acid đặc được đặt ở một đầu của ống thuỷ tinh, đầu kia đặt mẩu bông nhúng trong dung dịch ammonia đặc. 
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 a. Quá trình mà các chất khí đi từ bông vào ống thuỷ tinh được gọi là gì? Giải thích ngắn gọn cách mà các phân tử khí này di chuyển.
 b. Viết phương trình hoá học của phản ứng xảy ra và xác định chất X tạo thành.
 c. Giải thích vì sao chất X được hình thành ở phía gần với bông tẩm hydrochloric acid hơn?
2. Calcium hydroxide là chất rắn màu trắng, ít tan trong nước, khi hoà tan trong nước tạo thành phần dung dịch được gọi là nước vôi trong, còn lại là dạng huyền phù không tan màu trắng. Ở 25oC, độ tan của Ca(OH)2 trong nước chỉ là 0,173 gam/100 gam nước. Dung dịch bão hoà Ca(OH)2 ở nhiệt độ này có khối lượng riêng là 1,02 gam/mL.
 a. Có tồn tại dung dịch Ca(OH)2 0,05 M ở 25oC không? Giải thích thông qua tính toán.
 b. Bình A chứa sản phẩm tạo thành khi thêm 500 mg CaO khan vào 250 mL nước cất, còn sản phẩm trong bình B được tạo thành khí cho 500 mg CaO khan vào 1000 mL nước cất. Biết rằng các quá trình hoà tan đều diễn ra ở 25oC. Bình A, B có chứa huyền phù hay không? Nếu có thì khối lượng của phần chất rắn không tan là bao nhiêu gam? 
 c. Calcium hydroxide được sử dụng phổ biến trong quá trình xử lý nước thải chứa kim loại nặng. Bảng dưới đây cho biết một số thành phần có trong mẫu nước thải của một nhà máy mạ điện – nơi sử dụng rất nhiều các kim loại khác nhau để tạo ra lớp phủ lên bề mặt kim loại khác:
	Ion
	Fe3+
	Cu2+
	Zn2+

	Hàm lượng (mg/L)
	30
	35
	47


Để kết tủa hoàn toàn các ion trên trong 1 m3 nước thải thì cần sử dụng thể tích dung dịch Ca(OH)2 bão hoà ở 25oC là bao nhiêu?

Câu III. (2,0 điểm) 
1. Muối Mohr là tên gọi chung của muối kép ammonium sulfate và iron(II) sulfate ngậm nước. Đây là một loại muối có sẵn trong tự nhiên thường được gọi là mohrite, được sử dụng để đo tia gamma. Để xác định độ tinh khiết của một loại muối Mohr có công thức (NH4)2Fe(SO4)2.6H2O, người ta hoà tan hoàn toàn 0,2 gam muối trên bằng nước cất trong bình định mức có dung tích 10,0 mL thu được dung dịch A. Thêm khoảng 2,0 mL dung dịch H2SO4 loãng vào 10,0 mL dung dịch A, lắc đều thu được dung dịch B. Sau đó nhỏ từ từ dung dịch KMnO4 0,01 M vào dung dịch B, đồng thời khuấy đều đến khi dung dịch bắt đầu chuyển sang màu hồng nhạt thì dừng lại, thấy hết 9,8 mL. 
 a. Viết phương trình hoá học của phản ứng giữa A với dung dịch KMnO4. Có thể thay thế dung dịch H2SO4 loãng bằng dung dịch HCl không?
 b. Khi để muối Mohr ngoài không khí một thời gian, một phần muối Fe(II) sẽ bị oxi hoá thành muối Fe(III), thu được dung dịch C. Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra khi cho dung dịch C tác dụng với dung dịch NaOH dư.
 c. Xác định độ tinh khiết của loại muối Mohr nói trên.
2. Các cartridge (hộp đựng) có chứa hợp chất rắn lưỡng nguyên tố A và B (lần lượt là hợp chất oxygen của các kim loại thuộc cùng một nhóm trong bảng tuần hoàn) thường được sử dụng để tái sinh không khí thở trong tàu ngầm hoặc trạm vũ trụ. 
Các chất này phản ứng với CO2 sinh ra từ quá trình hô hấp và giải phóng oxygen. Biết rằng hàm lượng của oxygen trong A là 41,03%, trong B là 45,07%. Sau khi các cartridge được sử dụng hết, chỉ còn lại các muối C và D, lần lượt được tạo thành từ A và B (phản ứng 1, 2). Phản ứng của C với hydrochloric acid tạo thành chất khí (phản ứng 3). Muối D tạo thành hợp chất kém tan khi phản ứng với barium chloride (phản ứng 4).
 a. Lập luận để xác định công thức các chất A – D.
 b. Viết phương trình hoá học của các phản ứng 1 – 4.
 c. Tính tỉ lệ mol của các chất A và B cần sử dụng để nạp vào một cartridge tái sinh sao cho áp suất tổng không thay đổi trong quá trình sử dụng.
 d. Tính khối lượng tối thiểu của hỗn hợp ở ý c cần nạp vào cartridge để tái sinh carbon dioxide từ khí thở của 4 phi hành gia trong chuyến bay kéo dài 66 ngày. Giả sử rằng trung bình mỗi người thở ra khoảng 800 gam carbon dioxide mỗi ngày.

Câu IV. (2,0 điểm)
1. Trong hóa học hữu cơ, phản ứng olefin metathesis là một phản ứng hữu cơ liên quan đến sự tái phân phối các mảnh của các alkene (olefin) thông qua quá trình cắt đứt và tái tạo liên kết đôi carbon-carbon. Do sự đơn giản tương đối của phản ứng metathesis olefin, nó thường tạo ra ít sản phẩm phụ không mong muốn và chất thải nguy hại hơn so với các phản ứng hữu cơ thay thế khác. Nhờ việc làm sáng tỏ cơ chế phản ứng và khám phá ra nhiều loại chất xúc tác có hoạt tính cao, Yves Chauvin, Robert H. Grubbs và Richard R. Schrock đã cùng nhau được trao Giải Nobel Hóa học năm 2005.
Phản ứng olefin metathesis:
[image: ]
Tổng quát: 	
		[image: ]

Cho các phản ứng sau:


Tìm công thức cấu tạo của X1; Y1; X2; Y2; Z1; Z2. 
2. Ngoài CO2, một số khí khác cũng gây nên hiệu ứng nhà kính, trong đó có methane (CH4). Chỉ số GWP (Global Warming Potential) của một khí thường được sử dụng để đánh giá mức độ gây hiệu ứng nhà kính của 1 tấn khí đó so với ảnh hưởng của 1 tấn CO2 trong cùng một khoảng thời gian (thường là 100 năm). Giá trị GWP càng lớn, mức độ gây hiệu ứng nhà kính của khí càng cao. GWP (trong 100 năm) của CO2; CH4 và N2O tương ứng là 1,0; 25,0 và 298.
Một nhà máy trong khu công nghiệp thải ra: 2500 kg CO2; 80 kg CH4; 15 kg N2O mỗi ngày
a. Tính tổng lượng phát thải tương đương CO2 của khu công nghiệp này trong một ngày.
b. Giả sử có một hệ thống thu hồi CH4 với hiệu suất 85%, nghĩa là chỉ còn 15% CH4 thoát ra khí quyển. Tính lượng phát thải CO2 được giảm đi của khu công nghiệp trong một ngày nếu hệ thống thu hồi này hoạt động hiệu quả.
c. Nhà máy không thu hồi CH4 mà áp dụng công nghệ đốt cháy hoàn toàn CH4 thành CO₂ để giảm tác động hiệu ứng nhà kính, nhưng không xử lý được N2O. Nếu toàn bộ lượng CH4 thải ra được đốt cháy hoàn toàn, hãy tính mức độ giảm thiểu phát thải tương đương CO2 trong một ngày.  
d. GWP của CH4 tính trong khoảng thời gian 20 năm có giá trị là 84 nhưng trong khoảng thời gian 100 năm có giá trị là 25. Hãy giải thích tại sao giá trị GWP của CH4 lại giảm theo thời gian?
Câu V. (2,0 điểm)
1.  
a) Cho 100 ml dung dịch ethanol (rượu X) có độ rượu là Dº tác dụng với Na dư thu được 54,57 lít H2 (đkc). Khối lượng riêng của C2H5OH là 0,789 g/ml. Một đơn vị cồn tương đương 10 mL (hoặc 7,89 gam) ethanol nguyên chất. Theo khuyến cáo của ngành y tế, để đảm bảo sức khỏe mỗi người trưởng thành không nên uống quá 2 đơn vị cồn mỗi ngày. Theo khuyến cáo một người trưởng thành không nên uống quá V mL rượu X ở trên một ngày? Xác định giá trị của D và V.
b. Một mẫu cồn X (thành phần chính là ethanol) có lẫn methanol (CH3OH). Khi được đốt cháy hoàn toàn, 1 mol ethanol tỏa ra lượng nhiệt là 1370 kJ và 1 mol methanol tỏa ra lượng nhiệt là 716 kJ. Đốt cháy hoàn toàn 10 gam mẫu cồn X tỏa ra một nhiệt lượng là 291,9 kJ. Xác định thành phần phần trăm về khối lượng của tạp chất methanol trong mẫu cồn X. 
2.
Các hợp chất hữu cơ có chứa nguyên tử carbon liên kết với 4 nguyên tử hoặc nhóm nguyên tử khác nhau (X, Y, Z, T) thì gọi là nguyên tử carbon bất đối và hợp chất hữu cơ đó sẽ có tính quang hoạt.
[image: ]
Hợp chất A được phân tích nguyên tố có chứa: 58,82% C; 9,80% H; 31,38% O về khối lượng. Phổ MS cho thấy phân tử khối của A có giá trị là 102. Biết rằng trong phân tử A có chứa 1 nguyên tử carbon bất đối và A có khả năng tác dụng được với các chất Na; NaOH; NaHCO3. 
a. Hãy xác định công thức cấu tạo của A và viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra. 
b. Vào năm 1904 khi nhà hóa học người Đức W. Marckwald đun nóng hợp chất B có công thức phân tử C6H10O4 không có tính quang hoạt với xúc tác thu được hợp chất A và CO2. Hãy xác định công thức cấu tạo của B. 
c. A tham gia vào chuỗi biến hóa sau:
[image: ]
Các phản ứng (1), (2) xảy ra theo đúng tỉ lệ mol. Hãy xác định công thức cấu tạo của D, E, G. Biết LiAlH4 là tác nhân khử. 
------------------------------------------------------HẾT ----------------------------------------------------
Cho: H = 1; Li = 7; C = 12; N = 14; O = 16; Na = 23; Mg = 24; Al = 27; P = 31; K = 39; S = 32; 
Cl = 35,5; Mn = 55; Zn = 65; Fe = 56; Cu = 64; Rb = 85.

Thí sinh không sử dụng tài liệu, cán bộ coi thi không giải thích gì thêm.
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Câu I. 
1. X là một kim loại phổ biến, khi hòa tan X vào dung dịch hydrochloric acid thì thu được dung dịch muối A và khí B. Kim loại X phản ứng với khí chlorine tạo thành muối C (hàm lượng của X trong C là 34,46 %). Phản ứng giữa dung dịch muối C với dung dịch NaOH tạo thành kết tủa D. Lọc tách kết tủa, làm khô và nung nóng thì thu được oxide E. Xác định kim loại X, các chất từ A đến E và hoàn thành phương trình phản ứng diễn ra.
2. Nguyên tố phi kim X có hóa trị cao nhất trong oxide bằng VI, oxide này có khả năng hút ẩm mạnh và dễ dàng chuyển thành acid tương ứng khi tiếp xúc với nước. Hợp chất khí của X với hydrogen (chất E) có chứa 5,88 % khối lượng hydrogen, đây là là một khí không màu, dễ cháy, thuờng sinh ra trong quá trình phân hủy xác động thực vật; ở nồng độ cao, nó có thể gây ảnh hưởng nghiêm trọng đến hệ hô hấp của con người.
a) Xác định phi kim X biết rằng tổng hóa trị cao nhất với oxygen và hóa trị trong hợp chất khí với hydrogen của X bằng 8.
b) Liên kết trong E là liên kết gì? Viết sơ đồ hình thành liên kết trong hợp chất đó.

c) Khí E là một khí độc có nhiều trong nước thải và hệ thống cống rãnh,... Tính nồng độ mol / lit của E bão hòa trong nước thải tại , giả sử ở nhiệt độ này độ tan của E trong nước thải là 0,4g / L.






d) Tính thể tích khí E (đkc) thoát ra từ  nước thải khi nhiệt độ nước thải từ  lên , biết rằng ở , độ tan của  giảm xuống còn  (bỏ qua sự bay hơi của nước).

Câu II. 
1. Tốc độ phản ứng của một phản ứng hoá họ̣c là đại lượng đặc trưng cho sự thay đổi nồng độ của chất phản ứng hoặc sản phẩm phản ứng trong một đơn vị thời gian. Nó cho biết mức độ nhanh hay chậm của một phản ứng hoá học. Tốc độ phản ứng kí hiệu là v, đơn vị tốc độ phản ứng là (đơn vị nồng độ) (đơn vị thời gian)-1, chẳng hạn : mol.L-1.s-1 (hay M.s-1), mol.L-1.phút-1,… 
Tốc độ trung bình của phản ứng là tốc độ tính trung bình trong một khoảng thời gian phản ứng.
Cho phản ứng tổng quát : 


Tốc độ trung bình của phản ứng (*) được tính dựa theo sự thay đồi nồng độ của một chất bất kì trong phản ứng theo quy ước: 






Với :  lần lượt là biến thiên nồng độ và biến thiên thời gian tương ứng;  là nồng độ của một chất tại thời điểm tương ứng  và .

Trong một thí nghiệm, người ta nghiên cứu phản ứng phân huỷ của H2O2 trong dung dịch nước ở 25oC với xúc tác  theo phản ứng: 


Kết quả đo nồng độ H2O2 còn lại theo thời gian được ghi lại trong bảng sau :
	t (phút)
	0
	200
	400
	600
	800

	Nồng độ H2O2 (mol.L-1)
	0,0200
	0,0160
	0,0131
	0,0106
	0,0086


a) Nêu vai trò của MnO2 trong phản ứng trên.
b) Tính tốc độ phản ứng trung bình theo H2O2 ( mol.L-1.phút-1) trong các khoảng thời gian sau: Từ 0 phút đến 200 phút; từ 200 phút đến 400 phút; từ 400 phút đến 600 phút; từ 600 phút đến 800 phút. Nhận xét sự thay đổi tốc độ phản ứng theo thời gian và giải thích.
	


c) Hai chất MnO2 và  đều có khả năng xúc tác cho sự phân huỷ H2O2. Người ta tiến hành thí nghiệm phân hủy H2O2 trong dung dịch dưới sự xúc tác của  và đo nồng độ H2O2 theo thời gian, thu được đồ thị như hình bên. Cho biết xúc tác nào có hiệu quả hơn. Giải thích?

d) Những nghiên cứu thực nghiệm rộng rãi cho thấy, đối với đa số các phản ứng hóa học, cứ tăng nhiệt độ thêm  thì tốc độ phản ứng tăng từ 2 đến 4 lần và làm thời gian kết thúc phản ứng giảm. Do vậy, tốc độ phản ứng thuờng tỉ lệ nghịch với thời gian kết thúc phản ứng. 
	[image: ]





Người ta gọi số lần tăng của tốc độ phản ứng khi nhiệt độ tăng thêm  là hệ số nhiệt độ của tốc độ phản ưng và kí kiệu là  Ở 25oC, 100mL dung dịch H2O2 0,1M có MnO2 làm xúc tác phân hủy hoàn toàn sau 40 phút. Hệ số nhiệt độ của phản úng là 2,2 . Tính thời gian để phản ứng kết thúc ở .










2. Một nhà máy sản xuất aluminum bằng phương pháp điện phân nóng chảy  với xúc tác cryolite, sử dụng bề điện phân hiện đại với hiệu điện thế trung bình  và cường độ dòng điện . Hiệu suất quá trình điện phân đạt . Ban đầu nhà máy hoạt động liên tụ̣c trong 30 ngày để sản xuất aluminum thành phẩm và đúc thành các tấm aluminum hình trụ phục vụ ngành công nghiệp chế tạo. Biết rằng: khối lượng riêng của aluminum bằng ; điện năng  UIt (trong đó U: vôn, I: ampe, t: giây, W: jun); điện tích 1 mol electron:  ; điện luợng:  (I: ampe, t : giây, q : culông); khi điện phân mỗi nguyên tử Al trong  nhận 3 electron để thành đơn chất Al ; mỗi tấm aluminum thành phẩm có dạ̣ng hình trụ, đường kính 40 cm và chiều cao 1 m .

a) Viết phương trình điện phân , xác định công thức của cryolite và nêu vai trò của nó trong quá trình điện phân.

b) Tính khối lượng aluminum  thu được.
c) Tính số tấm aluminum hình trụ sản xuất được.

d) Tính tổng điện năng đã tiêu thụ theo kWh (biết  ).

	
Câu III. 1. Methane hydrate hay còn được gọi là "băng cháy", có công thức , là một dạng băng đặc biệt chứa khi methane, hình thành sâu dưới đáy biển và trong băng vình cửu. Khi đốt, nó bốc cháy như than, do vậy methane hydrate có thể trở thành một nguồn năng lượng tiềm năng trong tương lai. Tuy nhiên, việc khai thác methane hydrate gạ̣p nhiểu khó khăn và có thể ảnh hường lớn đến môi truờng. Đốt cháy hoàn toàn một mẩu methane hydrate trong bình kín với lượng dư oxygen. Sau khi làm nguội thu được 27,9 gam nước và khi lắc với nước vôi dư, tạo ra 20 gam kết tủa CaCO3.
	[image: ]


a) Methane hydrate có phải là một carbohydrate không? Viết phương trình đốt cháy methane hydrate.
b) Tính tỉ lệ x: y trong mẫu methane hydrate nói trên.

c) Với ước tính có  methane ở dưới đáy biển thì thể tích methane thu được nếu chúng thoát ra hết ở điều kiện chuẩn là bao nhiêu m3.


d) Biết mẫu methane hydrate nói trên có khối lượng mol là  và khối lượng riêng là . Tính thể tích của khối tinh thể methane hydrate ở dưới đáy biển.
	


2. Quặng chromite có màu đen, độ cứng cao, chịu nhiệt tốt. Nó được dùng chủ yếu trong sàn xuất thép không gỉ, vật liệu chịu lửa và hóa chất chromium. Hàm lượng chromium trong chromite tinh khiết bằng 46,46%. Chromite gồm hai oxide kim loại (với ti lệ mol 1:1) là chromium oxide A và oxide của nguyên tố X . Các oxide này được tách ra khỏi nhau bằng phương pháp hóa học : Trước tiên, trộn chromite đã nghiền với lượng dư , rồi nung hỗn hợp tạo thành trong dòng khí oxygen ở  (phản ứng 1). Sản phẩm này được hòa tan trong nước, lọc bỏ phần không tan, thu được dung dịch . 
	[image: ]





Dung dịch này được đem xử lí với acid  loãng để chuyển hóa chromate ion  thành dichromate ion  (phản ứng 2): 

(1) Chromite 

(2) 

Tiếp theo, khử hóa  bởi carbon ở nhiệt độ cao để tạo thành oxide A (phản ứng 3).
Cuối cùng tách kim loại chromium bằng cách xử lí bằng phản ứng nhiệt nhôm oxide A (phản ứng 4 ).

(3) 

(4) 
a) Bằng tính toán, hãy xác định công thức của chromite biết A có tính lưỡng tính. Cân bằng các phương trình phản ứng đã nêu.
b) Tính khối lượng chromium cực đại có thể thu được từ 1,0 tấn chromite.
Các phương pháp truyền thống để sản xuất chromium gây ô nhiễm môi truờng bởi quá trình sản xuất giải phóng một lượng đáng kể CO2.
c) Uớc tính khối lượng CO2 được giải phóng từ 1,0 tấn chromite theo các phản ứng (1) và (3), giả sử rằng toàn bộ CO sinh ra bị oxide hóa bởi oxygen khí quyển thành CO2.
Câu IV. 

1. Viết công thức cấu tạo các hợp chất mạch hở có công thức phân tử . Trình bày phương pháp hóa học để phân biệt các chất đó, ghi rõ hiện tượng và viết phương trình hóa học để giải thích.
2. Hoàn thành các phương trình phản ứng theo sơ đồ sau (ghi rõ điều kiện, nếu có):
[image: A diagram of a diagram
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Biết A1 có trong các vòi đốt và nọc độc của nhiều loại côn trùng của bộ cánh màng, chủ yếu là các loài kiến, nó có thể tách dễ dàng từ việc chưng cất các xác kiến. A3 là thành phần chính của giấm ăn. A4 là một loại polymer có sẵn trong tự nhiên.

Câu V. 




1. Enthalpy tạo thành chuẩn (ki hiệu là , f: formation) của một chất là lượng nhiệt kèm theo của phản ứng khi tạo thành 1 mol chất đó từ các đơn chất ở dạng bền nhất trong điều kiện chuẩn (enthalpy tạo thành chuẩn của các đơn chất bền nhất bằng 0). Biến thiên enthalpy chuẩn của phản ứng hóa học (kí hiệu là , r: reaction) là nhiệt tỏa ra hoặc thu vào kèm theo phản ứng đó ở điều kiện chuẩn. Theo qui uớc, nếu  thì phản ứng sẽ tỏa nhiệt, còn nếu  thì phản ứng sẽ thu nhiệt. 
Xét phản ứng tổng quát: 


Biến thiên enthalpy chuẩn của phản ứng được tính như sau:


a) Phản ứng tổng hợp acetylene từ methane có thể thực hiện như sau:


Em hãy cho biết phản ứng trên thu hay toả nhiệt. Tính enthalpy tạo thành chuẩn của acetylene.
b) Khi đốt cháy hoàn toàn 1 mol mỗi khí methane và acetylene, lượng nhiệt kèm theo tương ứng là x kJ và y kJ. Tính các giá trị x và y. Em hãy cho biết đèn hàn xì nên dùng khi đốt nào trong 2 khí trên? Giải thích?
c) Giả sử nếu xuất phát từ 1 mol khí methane chuyển hết thành khí acetylene và khí hydrogen theo phản ứng (1) ở trên. Sau đó, sản phẩm trong phản ứng (1) được đêm đốt cháy hoàn toàn. Tổng lượng nhiệt kèm theo của toàn bộ quá trình biến đổi ở ý (c) là z kJ. Tính giá trị của z.

Cho bảng giá trị enthalpy tạo thành chuẩn  của một số chất như sau:
	Chất
	

	

	


	

	

	

	



2. Cho hợp chất hữu cơ A là chất rắn kết tinh không màu, có vị ngọt thuộc loại amino acid. Amino acid là loại hợp chất hữu cơ tạp chức mà phân tử chứa đồng thời nhóm chức amino (-NH2) và nhóm carboxyl (-COOH). Phân tích phổ khối lượng của A cho thấy giá trị phân tử khối bằng 75. Phân tích hàm lượng nguyên tố trong A chứa 32% C; 6,67% H; 18,67 % N về khối lượng, còn lại là O.
a) Hãy xác định công thức phân tử và công thức cấu tạo của A.







b) Khi đun nóng A thu được chất trung gian  và kèm theo tách nước. Nếu đun nóng  hoặc  đều có thể chuyển thành .  bị khử bởi  thu được . Tìm công thức cấu tạo của B, C, D.
--------------------- HẾT ---------------------


















 Trang 3/3
	BỘ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO
TRƯỜNG ĐẠI HỌC SƯ PHẠM HÀ NỘI
ĐỀ THI THAM KHẢO
(Đề thi gồm có 04 trang)
	KỲ THI TUYỂN SINH LỚP 10
TRƯỜNG THPT CHUYÊN ĐẠI HỌC SƯ PHẠM 
NĂM HỌC 2025 - 2026
MÔN: KHOA HỌC TỰ NHIÊN
Dùng cho thí sinh thi vào lớp chuyên HÓA HỌC
Thời gian làm bài: 120 phút (không kể thời gian phát đề)


 
  Cho:  H = 1; C = 12; N = 14; O = 16; Li = 7; Na = 23; Mg = 24; Al = 27; S = 32; Cl = 35,5; K = 39; 
Fe = 56; Cu = 64; Zn = 65; Ag = 108; Ba = 137. 
  Coi các khí, hơi trong điều kiện đang xét là các khí lí tưởng.
Lưu ý: 
Thí sinh không được sử dụng bảng tuần hoàn các nguyên tố hóa học.

Câu 1 (2 điểm).
1. (1 điểm):
Nguyên tố hóa học A có hai đơn chất được kí hiệu là A1, A2; mỗi nguyên tố hóa học từ B đến G có một đơn chất được kí hiệu giống với các nguyên tố tương ứng. Một số tính chất của các đơn chất ở áp suất 1 bar, được tóm tắt trong bảng sau:
	Nguyên tố
	Đơn chất
	Nhiệt độ nóng chảy (°C)
	Nhiệt độ sôi (°C)
	Khả năng dẫn điện

	A
	A1
	115,2
	444,6
	Không dẫn điện

	
	A2
	112,8
	444,6
	Không dẫn điện

	B
	B
	-218,8
	-183,0
	Không dẫn điện

	C
	C
	1538,0
	2862,0
	Dẫn điện tốt

	D
	D
	1085,0
	2562,0
	Dẫn điện tốt

	E
	E
	-38,8
	356,7
	Dẫn điện tốt

	G
	G
	-210,0
	-195,8
	Không dẫn điện


a) Hãy cho biết các nguyên tố trong bảng trên là nguyên tố kim loại hay phi kim? Giải thích.
b) Cho biết dạng tồn tại (rắn, lỏng, khí) của các đơn chất trên ở điều kiện thường (25°C, 1 bar).
2. (1 điểm):
Cho magnesium vào lượng dư dung dịch hydrochloric acid (HCl) nồng độ a M và theo dõi thể tích khí hydrogen (H₂) tạo thành theo thời gian thì thu được kết quả biểu diễn trên đồ thị như sau:
[image: A graph with a line graph
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a) Dựa vào đồ thị, tính tốc độ trung bình tạo thành hydrogen (theo mL/giây) trong các khoảng thời gian 0 ÷ 30 giây; 30 ÷ 40 giây; 40 ÷ 50 giây và 50 ÷ 60 giây.
b) Từ kết quả thu được ở a) hãy cho biết tốc độ phản ứng thay đổi như thế nào theo thời gian? Đề xuất một nguyên nhân có thể dẫn đến sự thay đổi đó.
c) Nếu tiến hành thí nghiệm với dung dịch HCl có nồng độ 2a M thì khi kết thúc phản ứng thể tích H₂ có thay đổi không? Giải thích.

Câu 2 (2 điểm).
1. (1 điểm):
a) Một trong những phương pháp được sử dụng để tách CO₂ từ không khí là công nghệ thu giữ không khí, được tiến hành theo các bước như sau:
* Bước 1: Sục không khí chứa CO₂ vào dung dịch base (thường là dung dịch NaOH dư).
* Bước 2: Cho dung dịch thu được ở trên tác dụng với calcium hydroxide, thu được kết tủa trắng A1.
* Bước 3: Tách kết tủa A1 đem nung ở 900°C thu được khí CO₂ và chất rắn A2.
* Bước 4: Cho chất rắn A2 tác dụng với H₂O để tái tạo lại calcium hydroxide.
Viết phương trình hóa học của các phản ứng xảy ra trong các bước từ 1 tới 4.
b) Hãy đề xuất hai biện pháp để giảm lượng CO₂ có trong khí quyển.
2. (1 điểm):
a) Độ dinh dưỡng của phân lân được tính bằng phần trăm khối lượng của P₂O₅ tương ứng với lượng P có trong phân lân. Tính độ dinh dưỡng của phân Ca(H₂PO₄)₂ biết mẫu phân bón này chứa 20% tạp chất.
b) Có bốn mẫu phân bón hóa học sau: 
NH₄NO₃, Ca(H₂PO₄)₂, KNO₃, NH₄H₂PO₄.
Chỉ dùng một thuốc thử, hãy trình bày phương pháp hóa học để nhận biết bốn mẫu phân bón trên.

Câu 3 (2 điểm).
1. (1 điểm):
Enthalpy tạo thành chuẩn (hay nhiệt tạo thành chuẩn) của một chất ở 298 K, kí hiệu là ΔfH°₂₉₈, là nhiệt lượng kèm theo phản ứng tạo thành 1 mol chất đó từ các đơn chất ở dạng bền nhất và phổ biến nhất của các nguyên tố có mặt trong chất, ở 1 bar và 298 K.
Cho nhiệt tạo thành chuẩn của các chất như sau:
	Chất
	CH₄ (g)
	C₃H₈ (g)
	C₄H₁₀ (g)
	CO₂ (g)
	H₂O (g)
	O₂ (g)

	
 (kJ/mol)
	-74,87
	-105,00
	-126,15
	-393,50
	-241,82
	0,00


(g): trạng thái khí





Biết rằng biến thiên enthalpy chuẩn ở 298 K của một phản ứng hóa học (kí hiệu là ) được tính bằng tổng nhiệt tạo thành chuẩn của các chất sản phẩm trừ đi tổng nhiệt tạo thành chuẩn của các chất tham gia phản ứng (chú ý: có nhân hệ số của các chất trong phương trình hóa học). Khi phản ứng tỏa nhiệt thì < 0; khi phản ứng thu nhiệt thì  > 0. Giả sử khí biogas gồm CH₄ và các khí khác không cháy, còn khí gas dân dụng gồm C₃H₈ và C₄H₁₀ với tỉ lệ mol là 1:1.
a) Giải thích tại sao C₃H₈ và C₄H₁₀ không có mùi nhưng khí gas dân dụng lại có mùi đặc trưng?
b) Để tạo ra cùng một nhiệt lượng Q, có thể đốt khí gas dân dụng hoặc khí biogas. Bằng tính toán hãy cho biết trong trường hợp đốt khí gas nào sẽ tạo ra nhiều khí CO₂ hơn?
c) Giả sử một bình gas dân dụng chứa 12 kg khí gas. Một hộ gia đình cần sử dụng 10 000 kJ mỗi ngày bằng việc đốt khí gas và hiệu suất sử dụng nhiệt từ phản ứng đốt cháy là 65%. Hỏi hộ gia đình đó có thể sử dụng bình gas trên được bao nhiêu ngày?
2. (1 điểm):
G1 là một muối carbonate trung hòa ngậm nước của một kim loại hóa trị I được tìm thấy ở những vùng khí hậu khô cằn, trên bề mặt hoặc trong các hốc núi lửa. Hòa tan 44,64 gam G1 trong 100 gam nước ở 80°C, sau đó làm lạnh xuống 20°C thu được 65,78 gam tinh thể G2 (có khối lượng mol phân tử nhỏ hơn 350 g/mol ) và dung dịch K1. Khi thêm từ từ 25 mL dung dịch HCl 36% (khối lượng riêng 1,18 g/mL) vào dung dịch K1 thu được 102,64 gam dung dịch K2. Cho bay hơi đến khô dung dịch K2 thu được 15,21 gam chất rắn G3.
a) Biện luận các trường hợp có thể xảy ra trong điều kiện bài toán để xác định công thức hóa học của G1, G2 và thành phần các chất trong G3, K1, K2.
b) Hòa tan 5,456 gam G1 vào 100 gam nước thì nhiệt độ dung dịch tăng lên 1,05 độ. Hòa tan 4,004 gam G2 vào 200 gam nước thì nhiệt độ dung dịch giảm đi 1,08 độ. Tính lượng nhiệt (quy về kJ/mol) kèm theo quá trình hòa tan G1 và G2 trong điều kiện đã cho. Giả sử nhiệt dung riêng của các dung dịch tạo thành bằng nhiệt dung riêng của nước (4,18 J/g×độ).

Câu 4 (2 điểm).
1. (1 điểm):
Cho các phương trình hóa học từ (1) tới (4) như sau:


a) Xác định công thức hóa học của M1, M2, M3, M4.
b) Đề xuất phương pháp tách riêng các khí trong hỗn hợp khí gồm M1, M2 và M3. Viết phương trình hoá học của các phản ứng xảy ra.
2. (1 điểm):
Đốt cháy hoàn toàn 1,44 gam một hydrocarbon Q1 rồi hấp thụ toàn bộ sản phẩm cháy bằng dung dịch Ba(OH)₂ thu được 9,85 gam kết tủa và khối lượng dung dịch sau phản ứng giảm 3,29 gam so với khối lượng dung dịch ban đầu.
a) Xác định công thức phân tử của Q1.
b) Bậc của một nguyên tử carbon trong hydrocarbon được tính bằng số nguyên tử carbon khác liên kết trực tiếp với nó. Xác định công thức cấu tạo của Q1 biết rằng trong Q1 có các nguyên tử carbon bậc 1, bậc 2 và bậc 3.
c) Khi thay thế một nguyên tử H trong phân tử Q1 bằng một nguyên tử Cl có thể tạo ra các dẫn xuất monochloro khác nhau (tương tự phản ứng thế Cl của methane). Nguyên tử H liên kết với các nguyên tử carbon bậc khác nhau sẽ có khả năng bị thay thế là khác nhau.
Nếu trong phân tử có nᵢ nguyên tử H liên kết với carbon bậc i, thì phần trăm sản phẩm thế nguyên tử H loại này là wᵢ, có thể tính theo công thức:





trong đó:  lần lượt là số lượng nguyên tử H liên kết với các nguyên tử carbon bậc một, bậc hai và bậc ba trong phân tử; lần lượt là khả năng phản ứng thế của nguyên tử H liên kết với carbon bậc một, bậc hai và bậc ba. Trong điều kiện bài toán, nhận các giá trị lần lượt là 1,0; 3,3 và 4,4; rᵢ là khả năng phản ứng thế của nguyên tử H liên kết với carbon bậc i.
Xác định cấu tạo và tính phần trăm các dẫn xuất monochloro tạo ra khi Q1 tham gia phản ứng thế chloro theo tỉ lệ 1: 1.

Câu 5 (2 điểm).
1. (1 điểm):
Để xác định vị trí của liên kết đôi C=C trong phân tử alkene hoặc trong các hợp chất hữu cơ người ta thường dùng phản ứng ozone phân – khử theo sơ đồ sau:
[image: ]Trong đó, R₁, R₂, R₃, R₄ có thể là H hoặc các gốc hydrocarbon.
Dựa vào công thức cấu tạo của sản phẩm sẽ suy ra được công thức cấu tạo của hợp chất ban đầu. Hãy xác định công thức cấu tạo của các chất A, B, C, D dưới đây biết:
a) 1 mol A ozone phân – khử thu được 1 mol CH₃CH=O và 1 mol CH₃CH₂CH=O
b) 1 mol B ozone phân – khử thu được 1 mol ([image: ]) và 1 mol CH₃-C(=O)-CH₂-CH₃
c) 1 mol C ozone phân – khử thu được 1 mol CH₃-C(=O)-CH₂-CH₂-CH₂-C(=O)-CH₂-CH₃
d) 1 mol D ozone phân – khử thu được 1 mol (C₂H₅)₂C=O ; 1 mol CH₃CH₂CH=O và 1 mol O=CH-CH=O
2. (1 điểm):
Một hợp chất hữu cơ, mạch hở Y1 (chứa C, H, O) có phần trăm khối lượng C và H lần lượt là 37,50% và 4,17%, còn lại là O. Biết công thức phân tử của Y1 trùng với công thức đơn giản nhất.
a) Nếu cho Y1 tác dụng với Na dư thu được số mol H₂ bằng hai lần số mol Y1; còn nếu cho Y1 tác dụng với NaHCO₃ dư thì số mol CO₂ tạo thành bằng ba lần số mol Y1. Xác định công thức cấu tạo của Y1, biết mạch carbon dài nhất của Y1 chứa 5 nguyên tử carbon và Y1 có cấu tạo đối xứng.
b) Cho sơ đồ phản ứng sau:


Biết rằng Y2, Y3 có cấu tạo mạch hở, mạch carbon của Y3 không phân nhánh, Y4 có cấu tạo mạch vòng. Xác định công thức cấu tạo của Y2, Y3 và Y4.

---------------------------------HẾT---------------------------------
Ghi chú: Thí sinh không được sử dụng tài liệu. Cán bộ coi thi không giải thích gì thêm.
Họ tên thí sinh:................................................. Số báo danh:.........................
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