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BOQ GIAO DUC VA PAO TAO KY THI CHON HQC SINH GIOI QUOC GIA
TRUNG HQC PHO THONG
NAM HOQC 2021-2022

PE THI CHINH THUC Mén: HOA HQC
' Thoi gian: 180 phit (khdng ké thoi gian giao dé)
Ngay thi: 04/3/2022
Dé thi gém 04 trang, 06 ciu

Cho:H=1;C=12;N=14,0=16;S=32;Cl=35,5;Ca=40; Cu=63,5;Zn=7;Zo=8; ZF 9;
Zcu=29;e=1,6.101 C; me = 9,1.103 kg; c=3. 103m s-'; F= 96485 C mol'; :R= 8314 J K~ mol;
&= 8,854.102C2J ' m™; h=6,626.10734] s; 1 bar = 10° Pa; 6 298 K: —2-3’(1:3& =0,0592.

Ki hi¢u thé cia chdt: thé rin: r; thé long: /; thé Khi: .

Cau I (3,0 diém)
1. X 1a ion mot electron. Nang lugng E, cia electron trong X duoc tinh bing bidu thirc:
m'zZ 4

S V)
trong d6, me. 12 khdi lugng electron, Z 12 sé don vi dién tich hat nhan, e 1 dién tich electron, &la hing
s& dién mdi ciia chan khong, / 1a hing sb Planck, » 1a sé lugng tr chinh (n=1, 2, 3, ..).
a) Su chuyén electron tir c4c trang thai ning lugng cao hon vé trang thai nang lu(mg E4 (n=4) chicho
mdt vach ¢ ving nhin thiy trong s§ cac tin hiéu quang phé ciia X. Xéc dinh Z va budc song (theo nm)
cua vach pho do.
b) Tinh s6 vach phd trong viing nhin thiy khi electron ciia X chuyén tir cac trang thdi ning lugng cao
hon v& trang thai nang luong Es (n=5). :
Biét anh sang nhin thay 6 bude song trong khoang tir 380 nm dén 800 nm.
2. Lién két N-O phd bién trong cac hop chit cua nitrogen.
a) P4 dai lién ket N-O trong ion NO* (1,06 A) ngan hon d6 dai lién két N-O trong ion NO2* (1, 15 A). Giai thich.

b) D6 dai cua cac lién két N-O trong mét sé phan tir & thé khi nhu sau:

Phants 1INO; No2Os N2Os
D6 dai lién két N-O (A) | 1.41; 1,21 | 1,50; 1,19 | 1.20: 114

V& cdu tao va quy gan do dai lién két N-O trong céc phén tir HNO3, N2Os va N>Os.
¢) Giai thich sy khac biét vé do dai céac lién két trong FNO ¢ thé khi va thé ran dugc cho trong bang sau:

’ FNO(k) FNO()
Db dai lién két N-F (A) 1,52 1,65
Do dai lien két N-O (&) 1,13 1,08

Cau I (3,0 diém)

Hod hoc vé su chuyén dich can bang: N2Ou(k, khong mau) = 2NOz(k, mau nau do) ().

1. Nap mdt lugng N2O4 vao mét xylanh chén khong bing thuy tinh trong sudt duoc déng kin bdi mot
piston duoc giir ¢b dinh. Nhiét d6 trong xylanh dugc gilt khong d6i & Ti. Khi cén bing dwoc thiét lap,
ap suit tong trong xylanh 14 1,9 bar. Tai thoi diém nay, 60,0% luong N2O4 ban diu da phan li thanh NO,.
a) Tinh hing s can bang cia (1) & nhiét do 7.

b) Tiép theo, piston dugc dich chuyen dot ngdt dé thé tich cua hdn hop khi trong xylanh ting gip doi .
(nhiét d6 71 luén duoc gilr khong d6i).

i) St dung nguyén 1i dich chuyén cén bang Le Chatelier dé du doan su thay d6i mau sic cua hn hop
khi trong xylanh.

ii) X4c dinh 4p suét riéng phan (theo bar) cua tirng khi trong hén hop tai trang thai cin bing m&i.

2. Lép lai thi nghiém ¢ phan 1.a) nhung nhiét do trong xylanh duoc giit khong ddi & 298 K va piston c6 thé
tu dich chuyén. Nap mét luong N204 vao xylanh. Khi N2O4 phén li, piston dich chuyen chdng lai 4p suét bén
ngoai 1,0 bar (dugc giir khéng ddi). Khi piston dimg lai, 19,0% lwong N2O4 ban dau da phén li thanh NO;.
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a) Xéc dinh khdi lugng riéng (theo g L~ 1) ctia hdn hop khi trong xylanh khi piston dimng chuyén dong.

b) Xéc dinh hing s cn bing cua (1) & diéu kién thi nghiém.

¢) Xéc dinh nhiét 4§ 71 (theo Kelvin) trong thi nghiém ¢ phan 1.

3. Mdt dong co nhiét sir dung khi dé sinh céng. Pong co ndy lam viéc theo mot chu trinh gém bén giai
doan thuén nghich (chu trinh A): gién dang nhiét ¢ nhiét d§ T (nhiét 46 ngudn nong) dén thé tich gip doi
(giai doan 1); tiép theo glan doan nhiét dén nhiét d6 T (nhlet do ngudn lanh) (giai doan 2); sau d6 nén ding
nhiét (giai doan 3); va cudi ciing nén doan nhiét dé trd vé trang thai dau véi nhiét do Th (giai doan 4).

a) Dua trén su dich chuyen can bing (1) khi thay 601 cac diéu kién nhu 4p suit va nhiét d6, N2Os c6
thé dugc sir dung nhu ngudn sinh céng trong mét sb dong co 1am viéc mé phdng theo chu trinh trén,

trong d6 hai giai doan gidn no la:

~ Giai doan 1: 300 mL hdn hop khi & trang thai can bang véi ap suét tdng va nhiét d6 T1 nhu trong thi
nghiém & phén 1.a) duoc gidn nd thuan nghich déng nhiét dén thé tich gép doi.

— Giai doan 2: sau khi dat c4n bang, hdn hop khi tlep tuc duoc glan nd doan nhiét thuan nghlch dén
nhiét 46 298 K.

Gia thiét trong mdi qua trinh gidn nd, sb mol ciia hdn hop khi khong ddi cho téi khi sy gidn né két thic.
Xac dinh cong dugc sinh ra trong giai doan 1 va giai doan 2.

b) Néu thay hdn hop khi & phin 3.a) bang 300 mL khi Ii tuong hai nguyén tir & nhiét d6 T va ap suét
1,9 bar 1a trang thai dau dé thuc hién chu trinh thuan nghich A v6i Th = 7 va Tc =298 K.

i) Tinh cong trong mdi giai doan va trong toan bd chu trinh.

ii) So sanh tdng cong sinh ra trong giai doan 1 va 2 & phin 3.a) véi giai doan 1 va 2 & phan 3.b).

Cho biét: céc gia tri nhiét hinh thanh chudn (A, Hy, ) va nhiét dung déng ap (C ) cua céc khi khong
ddi trong khoang nhiét d6 thi nghiém va dugc cho trong bang sau:

A¢Hjog (kI mol™) | C)(JK™! mol™)
NO:(k) 33,18 37,20
N2O4(k) 9,16 ' 77,28

Céc thi nghiém duoc thuc hién ¢ diéu kién sao cho trong xylanh chi ¢6 hdn hop hai khi N2O4 va NO:.
Gia thiét cac khi, hdn hop khi xtr sy nhu khi If tuéng.

Cau III (3,0 diém)

1. Dién phéan la mét phuong phap dién hoa dugc ung dung trong nhiéu linh vuc céng nghiép nhu ma
dién, tinh ché kim loai, lam giau kim loai, san xuét hod chat,..

Tién hanh dién phan dung dich KC1 0,10 M ¢ pH = 7,0.

a) Tinh hiéu dién thé Ii thuyét tdi thiéu can ap vao hai dién cuc dé qua trinh dién phan bat dau xay ra.
Dy doén san pham & anode va cathode khi ap hiéu dién thé Ii thuyét t5i thiéu.

b) Trén thuc té, dé c6 qua trinh dién phan bét diu xay ra, ngudi ta phai 4p vao cathode mot thé nho hon
(Ec @thye té) = Ec (i thuyér) - 77c) va ap vao anode mot thé 16n hon (Ea @y 18) = Ea (it thuyéy) + 77) 50 vOi thé If thuyét.
Tinh hiéu dién thé thuc té t8i thiéu cin 4p vao hai dién cuc de qua trinh dién phan bat dau xay ra.
Chi ra san pham & anode va cathode khi 4p hidu dién thé thyc & t6i thiéu.

Cho biét: & diéu kién dién phén trén:

Ha(k) | K(r) | CL(k) | O2(k)
e (V) | 0,60 [0,00] - -
| - | - [010]083

2. Trong méi trudng nudc bién (pH = 7,9) va c¢6 oxygen hoa tan, ddng kim loai (Cu) bi &n mon va hinh
thanh df)ng(II) hydroxide.

a) Hay viét nira phan (ng oxi hod, nira phan (g khur va phan {img tdng cta qua trinh tao thanh Cu(OH),
trong nudc bién. X4c dinh hang s6 can bing ciia phan tng tng.

b) Pé bao V€ cac thiét bj bang ddng trong mdi trudng nude bién khéi su in mon, ngudi ta thuong ap
dung mét s phuong phap nhu son phii bé mit, dién hoé (dung kim loai hi sinh),... Trong thuc té, kém
thudng duoc chon lam kim loai hi sinh.

i) Ding tinh toan, chirg minh k&m c6 thé [am kim loai hi sinh.

ii) Viét so dd pin dién hod md phong qua trinh bao vé ddng kim loai bang kém kim loai.
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iii) Viét mra phén tng xay ra 6 anode, cathode va phan ting tdng xay ra trong pin. Tinh sirc dién dong cta pin.
Cho biét: O 298 K: E°(Cly(k)/CIY) = 1,36 V; E°(Oa(k),H*/H20) = 1,23 V; E°(Cu?*/Cu) = 0,34 V;
EX(Zn**/Zn) = -0,76 V; E°(K*/K) = =2,94 V; E°X(H'/Ha(k)) = 0,00 V; Cu(OH): c6 pKs = 19,32;
Zn(OH) ¢4 pK;s = 16,42; pKw = 14,00. Cho rang ap sudt ciia oxygen trong nude bién 12 0,21 bar. Cho &p suét ciia
céc khi san pham thoét ra trén c4c dién cuc déu 1a 1,0 bar. Céc thi nghiém duoc thuc hién & 298 K. P°= 1,0 bar.

Cau IV (3,0 diém)
1. Cho phan 1’rng thuan nghich bac 1 — 1 giita A va B nhu sau:
A(dd) B(dd) c6 ki =045 va hing s6 can bing K= 8.

Ban diu, ndng do ciaB bang 0. Hay x4c dinh thoi gian phan ng dé nng do B bang ndng d6 A
2. Mét trong cac co ché cua phan ang duoc xic tic bai enzyme (E) 1a co ché Michaelis — Menten

k
E+S == ES —2,F+p
—1
Dua trén co ché nay, biéu thirc tinh téc d6 phan Gng (v) cia co chit S duge xc téc boi enzyme E duogc

xac lap nhur sau:

Ky + [S] k
trong do, [E]o la nbng do dau coa enzyme; Ku 14 hing sb Michaelis.
a) Trong cac t& bao sinh hoc, sy thuy phan cia adenosine triphosphate (ATP) duoc xuc tic bdi enzyme
ATPase giai phong ning lugng gitip co thé thuc hién van dong, hoat dong ndo by, than kinh va tdng
hop protein,..
Trong mét thi nghlem thuy phan ATP (ki hiéu Ia S) 6 20 °C véi xtc téc la enzyme ATPase (ki hiéu 1a E),
tdc do cua phan g phu thudc vao ndng d6 co chit S duogc dua ra trong bang sau:

[S](mol L) {0,0035]0,0102 | 0,024 | 0,045 | 0,074
v(mol L-' s | 0,0113 | 0,0214 | 0,0293 | 0,0336 | 0,0359
Xéc dinh hang s& Michaelis (Km) cua phan tng thuy phan ATP.

b) Enzyme c6 hoat tinh xic tic rat cao nhu’ng thudng bi trc ché boi mot sé chit, cac chat nay duoc ki
hiéu chung 13 I. Gia thiét co ché cua phan rng thuy phan ATP khi ¢6 mat I nhu sau:

k
() E+8 =— ES

-1

(2) ES _k . E+P

PR [E]x[1]
3 E+1 —— EKI hang s6 K'=— vai Ky =
K; [EI]

i) Dua vao co ché da cho véi gia thiét bude (2) 1 budc quyét dinh tdc dod phan ing, chimg minh biéu
thire tinh tdc d6 phan tmg thuy phan ATP duoc xtc tic boi ATPase khi c6 mat I la:

_dP__ kx[E] x[S]

dt A [1]
Ky x(] + X, J+ [S]
ii) Vi ndng 46 S 12.9,6.10~ mol L va K1 =4,1.10% mol L-'. X4c dinh néng d6 I dé téc do phan tmg giam
65% so v6i khi khong c6 L.
iii) Néu thém I v6i ndng d6 tim duogc & ii) thi ndng d6 S phai ting 1&n bao nhiéu 1an so véi ndng do S
& ii) dé toc dd phan g chi giam 25% so v&i khi khong ¢6 1.
Sir dung gin ding [1] = [I]o cho tinh toén.

Cau V (4,0 diém)

1. Citric acid hay acid chanh 13 acid 3 nic co nhiéu trong quéa chanh. Ham luong citric acid trong nude ¢bt chanh
khoang 65 g L. Sau khi pha loang nuéc ¢bt chanh, thu duoc dung dich X ¢6 gia tri pH do duoc la 2,40.

a) Tinh ndng d6 mol L-! cia citric acid trong dung dich X (ghi gia tri nong do dén 3 chir sb sau diu
phay). Coi nhu céc thanh phan khac trong dung dich X khong anh huéng dén két qua tinh toan.
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b) Cac vat dung dung dé dun, dung nude nong,... sau mot thoi gian dai s dung thudng c6 cin rin
bam & ddy. Thanh phan chi yéu cua cin la CaC03 nén c6 thé st dung nudc chanh dé loai bo can.

Trong mét binh dun nuée ¢6 2,5 g cdn CaCOs.

C6 thé loai bo (hoa tan) hoan toan dugc luong cin néu trén bang 1,00 L dung dich X hay khéng?
Giai thich bang tinh toan.

Cho biét: (298 K: citric acid ¢6 pKar = 3,13; pKaz = 4,76; pKas = 6,40; (H20 + COz) c6 pKa1 = 6,35;

pKa2 = 10,33; CaCOs3 ¢6 pK; = 8,35; *B(CaOH*) = 10-12 60, pKyw = 14,00; d6 tan ciia COz trong nudc la
3,0.102 M. Pé don gian, bo qua sy tao phuc cua ion Ca?* vdi ion citrate. Thi nghiém duoc thuc hién
¢ 298 K. Citric acid khdng phan (g véi vat li¢u 1am binh dun nuéc.

2. Trong phén tich dinh tinh, d nhén biét su ¢6 mt cta ion Fe* vaion Mg? trong dung dich, ion Fe3*
thuomg duoc tach riéng duéi dang Fe(OH); két tiia bang cach didu chinh pH cua dung dich, ion Mg?*
con lai trong dung dich.

Cho dung dich Y gdm Fe(NO3)3 0,100 M; Mg(NO3)2 0,150 M va HNO; 0,0100 M.

a) Tinh pH cua dung dich Y.

b) Mt ion dugc coi la két tia va tach neng ra khéi dung dich néu téng ndng dd céc dang tbn tai cta
ion d6 trong dung dich < 107° M, ¢on ion khéac chua ket tua. Tinh khoang pH can diéu chinh dé tach
riéng ion Fe’* ra khoi dung dich duéi dang Fe(OH)s két tua tir dung dich Y. Gia s&r viéc diéu chinh pH
khong lam thay ddi thé tich cia dung dich Y.

¢) Cho tir tir ting giot dung dich NH3 2,00 M vao 1,00 mL dung dich Y @ tach riéng ion Fe**. Tinh s6
giot dung dich NH3 tdi thiéu va t6i da c6 thé dung dé tach riéng duoc ion Fe* ra khoi dung dich Y.
Coi thé tich céc giot dung dich déu 13 0,030 mL.

Cho biét: O 298 K: NH4* ¢ pKa = 9,24; Mg(OH), ¢6 pKs = 10,90; Fe(OH); ¢6 pKs = 37,00;

*B(MgOH"*) = 1071280, *B(FeOH?") = 1072'7; pKw = 14,00. Thi nghiém dugc thuc hién & 298 K.

Cau VI (4,0 diém)

1. C1 12 hop chat ddng(II) carbonate-base khan, mau xanh lam, chira 55,30% dbng vé khéi lugng. Khi
cho C1 tac dung v6i HNO; loang, thu dugce dung dich mau xanh lam nhat; két tinh dung dich nay, thu
duoc tinh thé C2 mau xanh luc chira 26,29% ddng vé khéi luong. Khi C2 tac dung v6i dung dich
NaOH lodng, thu dugc két tia C3 mau lam nhat. Cho C3 tac dung vdi dung dich hdn hop glucose va
NaOH dun néng, thu dugc két tha C4 mau doé gach. Hoa tan C4 trong HCI dac ¢ didu kién khong c6
khi Oz, thu duoc dung dich khdng mau; pha loéing dung dich nay, xuét hién két tia mau tring C5. Pun
s6i huyén phu C5 trong dleu kién khéng c6 khi O, thu dwoc két tia C6 mau do. Mt khéc, khi nhiét
phan C2 thu dugc chét rdn C7 mau den. Khi cho C7 tac dung véi NazO» trong khi quyén Oa, thu duoc
mudi C8 mau xanh-den, nghich tr. Cho C2 téc dung v6i dung dich NaxS>03 & nhiét do thudng, thu
dugc két tia C9 mau trang, tlep tuc dun néng hdn hop phan tung, két tia C9 chuyén thanh két tia C10
mau den chira 79,87% déng vé khéi lwong. Hop chat C10 cling thu dugc khi ngdm C6 trong dung dich
(NHa4)2S mét thoi gian & diéu kién khong c6 khi Os. Huyén phii C4 trong dung dich NaOH tic dung
cham véi HyO» dic, lanh, thu duoc két tia C11 mau vang-xanh. Khi dun néng nhe 1,00 g C11 dén khéi
luong khéng dbi, thu dugc mot chét khi khong mau va 0,83 g chit rén C7.

a) Xac dinh c6ng thirc hoa hoc cia cac chéit tir C1 dén C11.

b) Viét phuong trinh hod hoc cuia cac phéan tng trong thi nghiém trén.

2. Suc khi NO vao dung dich CuCl; trong ethanol khan, tir hdn ‘hop phan g tach duge phirc chét D1
don nhan va nghich tir. O didu kién thudng, phirc chit D1 chuyén cham thanh phirc chit D2 nghich tir.
Két qua phan tich ham luong nguyén t6 C, H, O, N trong D1 va D2 dugc cho trong bang sau:

Yomc Yomy Y%omo Yomn
D1 11,40 2,85 15,20 6,65
D2 0,00 0,00 9,73 8,51

a) Xéc dinh cong thirc phan tir cia D1 va D2. Biét phirc chit D1 va D2 tun theo quy tac 18 electron
clia Sigdwich, khoi luong phan tir cua D2 nho hon 400 dvC va sy tao thanh lién két ctia phdi tr NO
trong hai phirc chit D1 va D2 la giéng nhau.
b) V& céu triic phan tir ciia D1 va D2. Sir dung thuyét lién két hod tri (thuyét VB) mo ta sy tao thanh
lién két phdi tri trong D1 va D2.

HET

e Thi sinh KHONG dwoc sir dung tai liéu;
e Gidm thi KHONG gidi thich gi thém.
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