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Câu I (3,5 điểm)
1. Từ khi N. Bartlett phát hiện ra Xe[PtF6] vào năm 1962, cho đến nay, người ta đã biết đến rất nhiều hợp chất khí hiếm. Trong số các hợp chất của khí hiếm, các hợp chất tạo bởi xenon (Xe) với các nguyên tử có độ âm điện lớn như fluorine (F) và oxygen (O) đã được điều chế và nghiên cứu.
Cho các phân tử sau: XeF2, XeF4, XeOF2, XeO3, XeOF4. 
a) Dựa vào mô hình VSEPR, hãy biểu diễn cấu trúc các phân tử trên.
Cho cấu hình electron của Xe là [Kr] 4d105s25p6.
b) Dự đoán (không cần giải thích) moment lưỡng cực của các phân tử đó ( = 0  hay  ≠ 0)?
2. Helium (He) là chất khí khá trơ về mặt hóa học. Khi nhận năng lượng, He chuyển lên trạng thái kích thích có mức năng lượng cao hơn và do đó có thể kết hợp với các nguyên tử hoặc ion khác tuỳ vào điều kiện.


a) Vẽ giản đồ MO đối với phân tử He2 và viết cấu hình electron của các ion: , .
b) Xác định bậc liên kết và cho biết phân tử hoặc ion nào không tồn tại được ở trạng thái cơ bản.
[image: ]c) Khi nhận năng lượng, He sẽ chuyển sang trạng thái kích thích He* (giả định rằng kích thích 1 electron từ phân lớp 1s sang phân lớp 2s). Vẽ giản đồ MO để giải thích sự hình thành phân tử HeHe* và xác định bậc liên kết của phân tử này.
d) Các hình (I) và (II) tương ứng với hình dạng của các MO nào trong giản đồ ở ý c). 
3. Sulfur tetrafluoride (SF4) là một chất khí độc và có hoạt tính cao. SF4 được điều chế bằng cách cho SCl2 phản ứng với Cl2 trong sự có mặt của KF (phản ứng (1)). Tuy nhiên, khi không có mặt khí Cl2, SF4 cũng có thể hình thành khi SCl2 phản ứng với KF (phản ứng (2)), trong trường hợp này, có sự tạo thành một sản phẩm B (chứa sulfur và chlorine). Trong phân tử B, sulfur chiếm 47,5% theo khối lượng.


a) Xác định công thức phân tử của B và hoàn thành các phương trình phản ứng (1) và (2).
b) Dựa vào lí thuyết VB, mô tả sự tạo thành liên kết trong phân tử SF4.
c) Chất B trên thực tế tồn tại ở hai cấu tạo khác nhau. Viết công thức Lewis cho các cấu tạo đó. 


Câu II (3,0 điểm)
Khí gas dân dụng có thành phần chính là buthane và propane và được dùng làm nhiên liệu cho thiết bị lò sưởi. Một loại khí gas X chỉ gồm C3H8 và C4H10 với tỉ lệ mol là 1 : 1. 
Cho bảng các giá trị sinh nhiệt  (kJ mol-1) và nhiệt dung riêng đẳng áp CP (J mol-1 K-1)
	Chất
	C3H8(g)
	C4H10 (g)
	O2(g)
	N2(g)
	CO2(g)
	H2O(g)
	H2O(l)

	
	–104,7
	–125,6
	0
	0
	–393,5
	–241,8
	–285,8

	CP
	-
	-
	29,4
	29,1
	37,1
	37,5
	75,2


1. Tính nhiệt lượng toả ra khi đốt cháy hoàn toàn 1,0 kg khí gas X ở nhiệt độ 25 oC và áp suất 1,0 bar nếu coi nước thu được ở thể khí. 
2. Một buồng đốt được nạp 2 mol X và 100 mol không khí. Đốt cháy hoàn toàn X ở nhiệt độ 25 oC và áp suất 1,0 bar. Toàn bộ hỗn hợp sau phản ứng được gọi là hỗn hợp Y, áp suất của Y luôn được duy trì ở 1,0 bar.
Biết không khí gồm 20% oxygen và 80% nitrogen theo thể tích. 
a) Tính nhiệt độ của hỗn hợp khí Y. Biết rằng toàn bộ lượng nhiệt của phản ứng cháy toả ra chỉ để làm nóng hỗn hợp Y.
b) Toàn bộ hỗn hợp Y được dẫn qua thiết bị trao đổi nhiệt chứa nước lỏng ở 10 oC. Ở đó, nước lỏng nhận nhiệt từ Y nên được làm nóng đến 40 oC.
i) Tính khối lượng nước lỏng được làm nóng để nhiệt độ sau của Y là 110 oC.
ii) Cho áp suất hơi bão hoà (Pbh) của nước phụ thuộc vào nhiệt độ và biểu diễn theo phương trình:


Tính nhiệt độ tại đó hơi nước trong Y bắt đầu ngưng tụ.
	Coi các khí là khí lí tưởng.

Câu III (3,0 điểm)
1. Hiện nay, pin lithium-ion được quan tâm nhiều trên toàn thế giới. Tuy nhiên, khi xem xét kỹ về pin lithium-ion người ta quan tâm đến các yếu tố: vật liệu làm điện cực và chất điện li là các yếu tố quyết định sức điện động, dòng điện tối đa, phạm vi sử dụng trong khoảng nhiệt độ để an toàn, giá cả…
Một pin điện sử dụng cathode là carbon monofluoride (CF)n, là một chất kết tinh không màu thu được khi fluorine hoá graphite (C). Hợp chất (CF)n cũng có cấu trúc lớp, nhưng vật liệu này dẫn điện kém, nên để sử dụng làm cathode người ta cần thêm những chất phụ gia trơ hoá học nhưng dẫn điện tốt. Một ví dụ về pin lithium - ion như sau: 

                                          (-)  LiLiBF4 + CH3OCH2CH2OCH3(CF)n  (+)     ở 25 oC. 
Phản ứng xảy ra khi pin phóng điện: Li +  (CF)n  LiF + C(gr) 
a) Viết các bán phản ứng xảy ra tại các điện cực và cho biết khi pin phóng điện thì điện trở của pin thay đổi như thế nào?
b) Một loại pin lithium – ion có cấu tạo như sau:

      (-) Li Li+ - chất điện li rắnF2  (+)        ở 25 oC


Sinh nhiệt chuẩn  và biến thiên entropy chuẩn của quá trình hình thành CF4(g)  từ các đơn chất: .
i) Xác định áp suất CF4 (theo bar) nằm cân bằng với hỗn hợp rắn gồm carbon monofluoride và graphite.

ii) Cho biết thế điện cực chuẩn của các cặp: . 
Xác định tích số tan (KS) của muối LiF.
2. Một thanh kim loại magnesium (Mg) cân nặng 5,0 kg được gắn vào một đường ống bằng thép (hợp kim của sắt) chôn dưới đất sét ẩm để chống ăn mòn. Khi đó xuất hiện một dòng điện (được gọi là dòng điện bảo vệ) có cường độ 0,03 A chạy giữa thanh Mg và đường ống thép.
a) Trên bề mặt thanh Mg và trên bề mặt ống thép xảy ra phản ứng gì? Dòng electron di chuyển theo hướng nào?
b) Sau bao nhiêu năm thanh Mg sẽ bị tiêu hủy hoàn toàn biết rằng 50% lượng Mg có tác dụng bảo vệ đối với đường ống. Biết 1 năm = 365 ngày.
c) Điều gì sẽ xảy ra nếu thanh Mg không được thay sau thời gian đã tính ở ý b)? Biểu diễn các quá trình hoá học xảy ra trong đường ống thép.
Câu IV (3,0 điểm)
1. Các hợp chất organophosphite được đặc trưng bởi cân bằng giữa đồng phân cis và đồng phân trans:
[image: A black background with white text
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Để nghiên cứu động học và nhiệt động học của phản ứng đồng phân hoá organophosphite trong sơ đồ trên, người ta đã tiến hành tổng hợp một mẫu chất tại nhiệt độ -78 oC, trong đó chỉ tạo thành duy nhất một đồng phân cis. Tiến hành đun nóng một mẫu đồng phân cis đến 60 oC và ghi lại phổ 31P NMR sau mỗi khoảng thời gian nhất định. Lặp lại thực nghiệm trên với một mẫu mới tại nhiệt độ 80 oC.
Kết quả thực nghiệm được trình bày trong bảng dưới. Trong đó, ﻿𝝌 (cis) kí hiệu cho phần mol của đồng phân cis trong hỗn hợp.
	60 oC
	Thời gian, giờ
	0,50
	1,00
	2,00
	3,00
	4,00
	100,00
	101,00

	
	𝝌 (cis)
	0,773
	0,609
	0,405
	0,299
	0,243
	0,183
	0,183

	80 oC
	Thời gian, giờ
	0,10
	0,50
	1,00
	1,50
	2,00
	100,00
	101,00

	
	𝝌 (cis)
	0,809
	0,379
	0,198
	0,145
	0,129
	0,123
	0,123


a) Tính hằng số cân bằng của phản ứng đồng phân hoá cis-trans tại 60 oC và 80 oC.
b) Tính ΔGo phản ứng đồng phân hoá tại nhiệt độ 60 oC và 80 oC.
c) Tính biến thiên enthalpy và entropy của quá trình đồng phân hoá. Cho biết trong khoảng nhiệt độ trên biến thiên enthalpy và entropy không phụ thuộc vào nhiệt độ.
d) Động học của phản ứng đồng phân hoá có thể được mô tả bởi phương trình:


trong đó [A]t là nồng độ của đồng phân cis tại thời điểm t, [A]o và [A]∞ lần lượt là nồng độ đầu và nồng độ cân bằng của đồng phân cis.
	Lập biểu thức tính tổng (k1 + k-1) theo phần mol của đồng phân cis. Từ đó tính các giá trị hằng số tốc độ k1 và k-1 tại nhiệt độ 60 oC và 80 oC.
e) Tính năng lượng hoạt hoá của phản ứng đồng phân hoá từ cis  trans. 
	2. Sự có mặt của chlorine (Cl) ở tầng bình lưu của khí quyển Trái Đất dẫn đến sự bào mòn tầng ozone. Quá trình này được mô tả một cách đơn giản hóa như bên:
a) Trong cơ chế phản ứng trên, những tiểu phân nào có thể áp dụng trạng thái ổn định? Giải thích.
b) Tìm biểu thức biểu diễn tốc độ mất đi của ozone. Hãy cho biết bậc riêng phần của Cl2 trong biểu thức đó bằng bao nhiêu?
	




Câu V (3,5 điểm)
1. X và Y là hai nguyên tố phổ biến trong tự nhiên, trong đó đơn chất X là chất rắn màu đỏ và đơn chất Y là chất rắn màu vàng. X tác dụng với sulfuric acid đặc nóng thu được muối X1 và khí X2. Thủy phân X3 là hợp chất của aluminium (Al) và Y, sinh ra khí X4 có mùi trứng thối và độc. X4 thể hiện tính acid yếu và tính khử trong nhiều phản ứng hóa học. Khi cho X4 vào dung dịch X1 thu được kết tủa X5 có màu đen. Đốt cháy X4 với lượng dư oxygen tạo thành khí X2. X2 tan trong nước tạo thành dung dịch acid X6. X2 làm mất màu nước bromine. Xác định các chất X1 đến X6 và viết các phương trình phản ứng xảy ra. 
2. A là một trong những nguyên tố vi lượng cần thiết cho cơ thể người và động vật. A và nguyên tố R tạo với nhau một số hợp chất là A1, A2, A3, A4 đều có công thức chung ARn. Phần trăm số nguyên tử của A tương ứng trong các hợp chất A1, A2, A3, A4 lần lượt là 50,00%, 25,00%, 16,67% và 12,50%. Hợp chất A1 kém bền và phân huỷ thành đơn chất của A và hợp chất A3. Ở trạng thái lỏng, A3 có khả năng dẫn điện. Khi đun nóng A3 với đơn chất của R tạo thành hợp chất A4. Trong A4, phần trăm khối lượng của A là 48,85%.                                   A4 thuỷ phân trong nước tạo thành hai acid, trong đó có acid HR (%R là 95,00% về khối lượng) và                                        acid A5 (HnAOm) có phần trăm khối lượng của A là 55,70%. 
a) Xác định công thức phân tử và cấu trúc của các chất A1 đến A5. Viết các phương trình phản ứng xảy ra.
b) Hợp chất A6 chứa A và nguyên tố halogen Z, trong đó % khối lượng của A là 54,39%. Ở dạng dimer của A6 tồn tại hai độ dài liên kết A-Z là 2,68 Å và 2,38 Å. Vẽ cấu trúc dạng monomer và dạng dimer của A6. Chỉ rõ các độ dài liên kết A-Z trong dạng dimer. 
Câu VI (4,0 điểm)
1. Hấp thụ hoàn toàn 0,020 mol khí H2S vào nước cất, thu được 200,0 mL dung dịch A.
a) Trộn 20,0 mL dung dịch A với 20,0 mL dung dịch FeCl2 0,02 M, thu được 40,0 mL dung dịch B. Có kết tủa xuất hiện từ dung dịch B hay không?
b) Tính giá trị pH của dung dịch B để có thể kết tủa hoàn toàn ion Fe2+ dưới dạng kết tủa FeS, biết rằng ion Fe2+ được coi kết tủa hoàn toàn khi tổng nồng độ còn lại của iron(II) trong dung dịch là 1.10–6 M.
c) Để điều chỉnh pH của dung dịch B đến khi kết tủa hoàn toàn ion Fe2+ (nồng độ còn lại của iron(II) trong dung dịch là 1.10–6 M) ta có thể dùng dung dịch đệm acetate. Tiến hành như sau: đầu tiên cho CH3COOH đặc vào 40,0 mL dung dịch B đến nồng độ 0,10 M; sau đó cho từ từ CH3COONa vào dung dịch thu được đến khi kết tủa hoàn toàn Fe2+ thì hết m (gam). Tính giá trị của m. Coi thể tích dung dịch không đổi sau khi cho thêm đệm acetate.
Cho: pKS(FeS) = 17,2; pKa1(H2S) = 7,02; pKa2(H2S) = 12,90; pKa(CH3COOH) = 4,76; *(FeOH+) = 10-5,92.
2. Để xác định lại nồng độ của acetic acid trong mẫu giấm có nồng độ khoảng 5%, các bước thí nghiệm tiến hành như sau:
	(1) Pha loãng 10,00 mL mẫu giấm trên bằng nước cất, thu được 100,00 mL dung dịch X.
	(2) Chuẩn độ 10,00 mL dung dịch X bằng dung dịch NaOH chuẩn với chỉ thị thích hợp.
a) Viết phương trình phản ứng chuẩn độ.
b) Cho một số dụng cụ chính sử dụng cho phép chuẩn độ bao gồm bình tam giác (bình chuẩn độ), bình định mức, pipette và burette đều mới chỉ được tráng rửa bằng nước máy. Trước khi sử dụng, cần tráng lại các dụng cụ này. Hãy trình bày ngắn gọn cách tráng rửa các dụng cụ đó (chỉ cần nêu tráng rửa bằng gì và thứ tự tráng rửa của từng dụng cụ).
c) Trình bày ngắn gọn cách pha loãng mẫu giấm ở bước (1).
d) Trong phòng thí nghiệm có các dung dịch NaOH chuẩn với nồng độ như sau: NaOH 1,000 M;                                 NaOH 0,100 M; NaOH 0,020 M. Để thực hiện phép chuẩn độ, dung dịch NaOH 0,100 M được lựa chọn để làm chất chuẩn. Chỉ ra lí do cho sự lựa chọn đó. Biết rằng, burette để đựng chất chuẩn trong thí nghiệm này là loại có dung tích 25 mL.
e) Có thể dùng (những) chỉ thị nào trong số các chỉ thị được cho trong bảng sau trong phép chuẩn độ trên? Giải thích ngắn gọn (không cần tính toán). Nêu sự đổi màu của dung dịch tại điểm cuối chuẩn độ tương ứng khi sử dụng (các) chỉ thị đó.
	Chỉ thị
	pH đổi màu
	Màu dạng acid
	Màu dạng base

	Metyl da cam
	4,4
	Đỏ
	Vàng

	Bromphenol xanh
	4,6
	Vàng
	Tím

	Metyl đỏ
	6,2
	Đỏ
	Vàng

	Phenol đỏ
	8,0
	Vàng
	Đỏ

	Phenolphtalein
	9,0
	Không màu
	Hồng


f) Kết quả chuẩn độ 10,00 mL dung dịch X khi sử dụng dung dịch chuẩn NaOH 0,100 M được ghi trong bảng sau:
	
	Lần 1
	Lần 2
	Lần 3

	VNaOH (mL)
	8,50
	8,45
	8,55


	Chấp nhận sai số chuẩn độ không đáng kể, các thành phần khác trong mẫu giấm không ảnh hưởng đến kết quả chuẩn độ. Tính nồng độ phần trăm của acid acetic trong mẫu giấm trên. Biết khối lượng riêng của mẫu giấm đó được là D = 1,050 g mL-1.
g) Hãy đề xuất 3 lí do dẫn đến thể tích dung dịch NaOH khác nhau giữa các lần chuẩn độ.

-----------HẾT-----------
* Thí sinh KHÔNG được sử dụng tài liệu;
* Giám thị KHÔNG giải thích gì thêm.
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