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1. Cán bộ chấm thi chấm đúng như Hướng dẫn chấm, đáp án, thang điểm của Bộ Giáo dục và
Đào tạo.

2. Đối với câu, ý mà thí sinh có cách trả lời khác so với đáp án nhưng đúng thì vẫn cho điểm tối
đa của câu, ý đó theo thang điểm.

3. Cán bộ chấm thi không quy tròn điểm thành phần, điểm từng câu, điểm của bài thi và tổng
điểm hai bài thi của thí sinh.

II. Hướng dẫn cụ thể

Câu I (3,0 điểm)

HNC (hiđro isoxianua) là một đồng phân của HCN. Chất này được tìm thấy phổ biến
trong môi trường giữa các vì sao.

1. Viết cộng thức cấu tạo của HCN và HNC. Lập luận để cho biết các điện tích thực -0,47e, và
-0,24e, lần lượt thuộc về nguyên tử N trong phân tử nào?

2. Công trình nghiên cứu thực nghiệm của nhóm tác giả Chin Fong Pau và Warren J. Hehre

(năm 1982) cho biết biến thiên nội năng của phản ứng chuyển HCN thành HNC là 46,9 kJ.mol

tại nhiệt độ 100 K. Dựa vào dữ kiện này cùng các giả thiết gần đúng hợp lí, tính hằng số cân

bằng K (tại 100 K) cho cân bằng:

HCNHNC

3. Trong không gian giữa các vì sao, người ta phát hiện ra hai phản ứng quan trọng liên quan
đến sự hình thành HNC như sau:

[HNCH]* +e HNC +H

[H₂NC]* +e HNC +H

Đề xuất công thức cấu tạo của [HNCH] và [H2NC] , từ đó giải thích vì sao nguyên tử H bị tách
ra khi hai ion này nhận thêm electron. Cho rằng không có phản ứng trung gian nào khác.
4. Phân tử 2,3-điaminomaleonitrin có thể được
tạo thành từ HCN. Bằng các lập luận hợp lí dựa
theo cấu trúc các chất trung gian thích hợp ở ý 2
và 3 cùng các kiến thức về cấu tạo phân tử, liên
kết hóa học, đề xuất cơ chế tạo thành hợp chất
trên chỉ từ HCN.

1. Công thức cấu tạo:

4HCN:

Hướng dẫn chấm:

H-C=N: HNC:

NC CN

- C=C

H₂N NH2
2,3-điaminomaleonitrin

Giá trị –0,47eo thuộc về nguyên tử N trong HNC vì N ở giữa 2 nguyên tử H và C có độ
âm điện nhỏ hơn nên cả 3 cặp electron góp chung lệch nhiều về phía N hơn (so với 3 cặp
electron góp chung trong HCN).

2. Phản ứng HCNHNC không có sự biến đổi về số mol. Từ đó, biến thiên entropy là
không đáng kể, do vậy ở nhiệt độ rất thấp thì có thể coi TAS = 0. Như vậy, từ biểu thức AG =AH – TAS cùng giả thiết vừa đặt ra, suy ra AG = ДН.
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Mặt khác lại có biểu thức AH= AU + AnRT, với An = 0 do biến thiên số mol khí An = 0,

vì thế AH = AU. Như vậy, phản ứng HCNHNC có AG = 46,9 kJ-mol¹.

Giả sử AG = AG° = 46,9 kJ·mol¹, khi ấy có AG° = -RTInK. Suy ra:

46,9.10

K=e 8,314.100 =3,17.10-25

H-N=C:

HON-H

3. Công thức cấu tạo các chất:

H

Electron së tương tác với H nên không còn obitan trống, từ đó phá vỡ liên kết cho nhận
nên nguyên tử H được tách ra.

4. Sản phẩm cuối cùng có tính đối xứng cao, không có phản ứng bậc 4 trong thực tế, nên đề
xuất cơ chế như sau:

Phương trình tổng quát:
2HCN C2N2H₂

2C2N2H2 A

Cơ chế tổng quát:

HCN CN + H (1)

HCN HNC (2)

HNC + H
→ [H,NC]* (3)

CN + [H₂NC]* HN-C-C=N (4)

Cơ chế chi tiết:

Θ O
N=C + C-NH₂ N=C NH2 cacben

Θ H

Chú ý: :  C-NH2 là một dạng cộng hưởng của : C=N

H2N

NC

NH2 H₂NNH2
C: + : C

Câu II (3,0 điểm)

CN NC
c=c

CN
(5)

Butan (Mc.H = 58,13 g-mol¹), sử dụng làm khí đốt để cung cấp nhiệt cho các mục
đích dân dụng, được nén ở áp suất cao trong các bình thép, mỗi bình như vậy chứa 13 kg butan.
Giả thiết đốt cháy hoàn toàn 13 kg khí butan trong điều kiện đẳng áp bằng V (L) không khí vừa
đủ, ở nhiệt độ 300 K để đun một bình nước lớn. Lượng nhiệt sinh ra từ phản ứng (ở 300 K) một
phần làm nóng các sản phẩm của phản ứng (giả thiết chi gồm CO2(k) và H₂O(1)) và lượng N2 có
trong V (L) không khí lên 450 K; một phần làm nóng bình đun và nước trong bình; phần còn lại
hao phí do bức xạ nhiệt ra môi trường xung quanh. Biết lượng nhiệt bức xạ ra môi trường xung
quanh bằng 1/9 lượng nhiệt được nhận bởi bình đun và nước trong bình.
1. Tính nhiệt đốt cháy chuẩn, A.H° (kJ-mol¹), của khí butan ở 300 K.

2. Tính lượng nhiệt (theo kJ) mà bình đun và nước trong bình nhận được khi đốt cháy toàn bộ
lượng butan có trong bình thép trong điều kiện đã cho.
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3. Tính khối lượng nước trong bình có thể đun nóng được (trong một lần đun) từ 27°C đến 75°C
khi đốt cháy hết 13 kg khí butan nói trên. Giả thiết, nước trong bình bay hơi không đáng kể trongđiều kiện đã cho.
Cho răng:

+ Nhiệt hình thành của các chất:

4H (H₂O,1)=-285,83 kJ·mol"; AH%(CO2,k)=-393,51 kJ·mol; AH (CHo,k)=-126,14 kJ·mol¹.

+ Nhiệt hóa hơi của nước lỏng:AH2n(H₂O,I)= 40,5 kJ mol.
+ Nhiệt dung:

C (H2O,1) = 75,3 J.mol¹.K-l¹; C (H₂O,k)= 33,86 J mol.K-;

C (N2,k)= 28,74 J-mol¹.K-¹; C(CO2,k)= 41,63 J.mol.K-¹;

C, (bình đun) = 6750 J-K-¹.

Coi các giá trị nhiệt dung không thay đổi theo nhiệt độ.
+ Không khí gồm N2 và O2 theo tỉ lệ thể tích tương ứng là 4: 1.

1.
Hướng dẫn chấm:

13
CHo+0 → 4CO2(k) + 5H2O()

AHoo  (CH0,k)= AH (pu)= 4A¢H(CO2,k) + 5AH3 (H₂O,I) -AH (C,H0sk)
AH(CHk)= 4(-393,50) +5(–285,83) –(-126,14) = -2877,01 (kJ mol).

13.103
2. Lượng butan có trong bình: n= = 223,64 (mol).

58,13

Vì đốt cháy bằng không khí nên ta có sơ đồ phản ứng:

CH (k) + 0) +  26N (0) AH(CHok)
→4CO, (k) +5H₂O(I+ 26N, (k) 300K

AH

SH OD 373K
AH

4H
AH

AH

5H₂O(K) 373K

Ан

4CO₂ (k)+ 5H₂O(k) + 26N, (k) 450K

Gọi lượng nhiệt cung cấp được cho bình đun nước và bức xạ nhiệt khi đốt cháy 1 mol
butan là AH°. Từ sơ đồ, theo định luật Hess:

=AH = - AH (CH,к) - АН - ДНЗ - АН; - АН - ДН

= -AH30 (C₄H0,k) - 4C (CO2,k).(450–300) -5C(H₂O0,1).(373-300)
-5A,H(H₂O,I) – 5C¢(H O,k).(450–373) – 26C (N2,k).(450–300)

—2877,01 – 4.41,63.10°.150 — 5.75,3.10°.73 – 5.40,5
5.33,86.102.77 –26.28,74.103.150=2496,9254 (kJ).

Nhiệt lượng cung cấp khi đốt cháy n mol butan:
Q = nAH° = 2496,9254n (kJ).

Do bình đun chỉ nhận được 90% lượng nhiệt cung cấp này → lượng nhiệt mà bình đunnước nhận được khi đốt cháy toàn bộ lượng butan trong bình là:
Qthu = 0,9Qtða = 0,9.2496,9254n = 0,9.2496,9254.223,64 = 502563,688 (kJ). 44

trang 3/10



60.01

3. Gọi khối lượng nước đun nóng được là m:

2o = [C(bình đun)+C(HO,1].(348-300)18

= 18

C(H,O,1)
La C(binh dun)
48

= 2,501.10° (gam) =2,501 (tấn)

Câu III (3,0 điểm)

18

75.3

( 502563,688.10 -6750
48

Pin nhiên liệu đang được đặc biệt quan tâm nghiên cứu vì tiềm năng sử dụng trong
tương lai do có nhiều ưu điểm so với pin Galvani hiện nay. Dòng điện tạo ra trong pin do phản

ứng oxi hóa nhiên liệu (H₂, CH3OH, CH4,...) bằng O2 của không khí. Ưu điểm của pin là sản
sinh dòng điện với hiệu suất cao, các sản phẩm oxi hóa là H₂O, CO₂ thân thiện với môi trường.

Trong pin hiđro - oxi, các quá trình oxi hóa – khử xảy ra như sau:

Quá trình khử xảy ra ở catot:

O2(k) + 2H2O(l) +4e→4OH (dd)
Quá trình oxi hóa xảy ra ở anot (trong dung dịch KOHН):

H2(k) +2OH )pp( → 2H2O(l) +2e

1. Viết phản ứng tổng cộng xảy ra khi pin hiđro – oxi hoạt động. Tính sức điện động chuẩn của
pin ở 25°C.

2. Một hạn chế của pin hiđro – oxi là sức điện động chuẩn giảm khi nhiệt độ tăng.
a) Giải thích (bằng lập luận hoặc tính toán) lí do sức điện động chuẩn của pin giảm khi nhiệt độ tăng.

b) Ở nhiệt độ nào thì giá trị sức điện động chuẩn của pin giảm đi 10% so với ở 25°C?

3. Tính khối lượng (g) hiđro (M =2,00g-mol¹) cần sử dụng trong pin nhiên liệu để có thể cung

cấp một điện lượng là 10500 mAh, giả thiết hiệu suất các quá trình đều bằng 100%.
Cho biết:

Cấu tử AH (kJ-mol¹) S (J-Kmol¹)
O2(k) 0,00 205,14

-285,83 69,91

H2(k)

-210,41

0,00

-10,75

130,68

H2O(l)
OH(dd)

Giả thiết trong khoảng nhiệt độ nghiên cứu, AH° và S° của các cấu tử là không đổi.

1. Phản ứng xảy ra trong pin:
O2(k) + 2H2(k) → 2H2O(1)

Hướng dẫn chấm:

Tính sức điện động chuẩn của pin ở 25°C.

O2(k) + 2H2(k) → 2H20(1)

AH9 = 2AH2 (H₂O,1) - AH298(O2,k)-2AH (H2,k)

= 2(-285,83) – 0– 2.0 = –571,66 (kJ·mol¹).

A,5298 = 25298 (H2O,1) - S298(02,k) -2S298 (H2,k)

= 2.69,91 – 205,14 - 2.130,68 = —326,68 (J mol¹).

A,G° = A,H° – Т.Д S=-571, 66.10 – (-326,68).T =– 474,31.103 (J.mol¹).
Mặt khác: 4,G° = -nFAE
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