KY THI CHON HQC SINH GIOI QUOC GIA
TRUNG HQC PHO THONG
NAM HOQC 2023-2024

Mén: HOA HQOC

Thoi gian: 180 phut (khong ké thoi gian giao dé)
Ngay thi thi nhat: 05/01/2024

(Dé thi gom 04 trang, co 06 céu)

Cho:H=1,0;Li=6,9; B=10,8; C=12,0; N=14,0; 0 =16,0; F = 19,0; Na = 23,0; P = 31,0; S = 32,0,
Ar=39,9; Ca=40,0; Mn=54,9; Ni=58,7, Co=58,9; Y =889; Cd=112,4; Pb=207,2; Zu =1, Zc = 6,
Zo=8;Zar=18; Zam=25; e=1,6x10""? C; F = 96485 C mol™; R = 8,314 J K™ mol™; Na = 6,022x10% mol™;
2,303RT

298 K: =0,0592;0°C=273K; 1 pm=10""m

Ki higu: r: vén; I: 1ong; k: khi; ag: dung dich nuéc.
Cau I (3,0 diém)

1. Xét hé gbm hai nguyén tir argon (Ar) & trang thai co ban, méi nguyén tir dugc coi la

~ Ae X 2 ; < . Ao o TS ) , o . . d
mot khoi cau, khoang cach (d) gilra hai nguyén tir bang khodng cach gira tdm cua hai @——@
khoi cau (xem Hink I). Coi nhu khong cé tuwong tac bén ngoai nao tac dung lén he. iy e

Su phu thudc cua thé nang twong tac (V(d)) gifta hai nguyén tir khi hiém vao khoing EHink 1
cach d cé thé dugce xac dinh theo phuong trinh Lennard — Jones nhu sau:

oo

trong do ¢ va ¢ la cac thong sb dic trung cho timg khi hlem Déi voi Ar, & = 0,930 kJ mol™ va o= 3,62 A.
Néu M(d) <0, che nguyén tir ¢6 xu hudng tién lai gan nhau; néu 7{(d) > 0, cic nguyén tir 6 xu hudng tién ra xa nhau.

a) Tinh thé ning tuong tac giita hai nguyén tir Ar & cac khoang céch d = 5,00 A va 3,50 A. Hay cho biét &
nhirng khoéng céch d6, céc nguyén tir cé xu hudng tién lai gan hay tién ra xa nhau.

b) Ban kinh van der Waals (rvaw) ciia Ar 12 mét nira khoang cach nho nhit ma hai nguyén tir Ar c6 thé tién
lai gn nhau. Dya vao phuong trinh Lennard — Jones, x4c dinh rvaw (A) ctia nguyén tir Ar.

¢) Xac dinh khoang cach ma tai d6 hé hai nguyén tir Ar 1a bén nhét. Tinh gia tri thé ning twong tac (kJ mol™)
tai khoang cach do.
2. Mic du duoge coi 1a tro v& mat héa hoe nhung mét s6 hop chét ciia Ar d3 dugc kham pha, trong d6 c6 ArH™.
Ton nay dwoc tim thiy trong vii tru 14n du tién vao nam 2013.

a) Ap dung thuyét orbital phan tr (MO), v& gian d6 MO va tir &6 giai thich sy ton tai ciia ion ArH".

Cho biét: truc lién két 13 truc Oz nbi gitra hai hat nhan nguyén tir; ning luong ion hoa thit nhit cia H va Ar
lan lugt 14 13,6 eV va 15,8 V.

b) Trong pha khi, ion ArH™ c6 thé tham gia phan tng nhudng H* cho carbon monoxide tao ra hai ion (d&u
c6 dién tich 1+) 14 ddng phéan cua nhau.

i) Viét phwong trinh phan trng minh hoa.

i) V& cong thirc Lewis cta hai ion trén va du doan (cé gii thich) déng phan nao bén hon?

Cau II (2,5 diém)

1. Hemoglobin (Hb) 12 mét protein trong méu ngudi, 6 chire nang van chuyén khi oxygen (O ). Mbi phan tir Hb
co thé lién két t6i da v6i 4 phan tr O2. D& dénh gia kha ning lidn két cta Hb v6i Oa, cb thé sir dung dai lugng
“do bao hoa oxygen cua Hb”, ki hiéu la s. Pai luong s dugc tinh bang ti 1€ gitta luong Oz da lién két vai Hb
s0 véi lwong Oz toi da ma Hb cé thé lién két.

a) Bg bao hoa oxygen cua Hb trong mau phu thudc vao nhiéu véu t6 nhu: pH, nhiét d9, .... Tir thue nghiém,
c6 thé xdy dung dd thi bidu din su phu thude cia s vao 4p suét riéng phan (P) cua Oa(k) (xem Hinh 2). Dua vao
dd thi, tinh lwong khi 02 (mmol) gidi phéng & co bai 100 mL mau di tir phdi t6i co (coi oxygen khong bi mét
trén duong van chuyén).
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Cho biér: nf)ng d6 Hb trong mau nguoi binh thu(‘)ng —— 7 N LI
14 150 g L™; & phoi, trung binh 1,0 gam Hb lién két duge e . >
v&i 0,061 mmol Op; &p suét riéng phan ctia O2(k) & phoi (T M N Sy | .
va & co tuong Ung la 14 kPa va 5 kPa. £ g [ ! ]
b) Néu chi xét téi cac phan (mg gitta Hb(ag) vi 02(k) 2 07| . o i
dé tao thanh cac phic chat Hb(O2)u(ag) (véin=1;2;3 § ol e e i o
va 4) c6 cac hing sb bén ting néc twong tng 1a K1, K2, ¥ o5 ; . ]
K3 va Ky, hay: \ ’ S o4l : : h
i) Viét cac can bang tao phirc chat Hb(O2)n tmg voi g 00 /0 1 | ]
cac hanO s6 K, Kz, Kiva K. g» I s i | 1
ii) Thiét 1ap biéu thitc tinh s theo K, K>, K3, K4 va ap suét 0’1 - : i 1
riéng phén (P) cua O2(k). B e i i s B o
2. pH cta mot s6 hé sinh hoa c6 thé duge duy tri béi hé T2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
dém phosphate (PBS). Cho dung dich PBS ¢6 pH = 7,18 # ()

Hinh 2. Su phy thugc cuia dg bdo hoa oxygen cua Hb
trong mau vao ap sudt riéng phan ctia O;

chtra H,PO; 0,120 M va HPO?"C, M. Tién hanh hai

thi nghiém v&i dung dich PBS nhu sau:

a) Thi nghiém I: Thém 1,00x107> mol HCI vao 1 lit dung dich PBS. Tinh pH ctia dung dich khi hé can bang.

b) Thi nghiém 2: Lay 1 lit dung dich PBS dé tao méi truong cho qua trinh [én men cua vi sinh vat. Trong qué
trinh hoat ddng, trung binh mdi ngdy, cac vi sinh vét giai phéng ¢ mol ion H™ vao dung dich. Sau 5 ngay lam thi
nghiém, pH ciia méi trudng duge xac dinh la 7,00. Tinh gid tri cta ¢. Coi sy thay 601 pH ctia méi trudong chi do
lwgng H' cta vi sinh vat giai phong ra; cac thanh phén khéc trong méi trudng nudi cay khong duoc tinh toi.

Cho biér: & diéu kién cac thi nghiém trén, H:PO4 c6 pKal = 2,15; pKa = 7,21 va pKas = 12,32. B0 qua sy
thay d6i thé tich va su dién li clia nudc khi tinh toan.

Cau I11 (3,0 diém)
1. Acquy chi dugc sir dung phé bién trong nhiéu phuong tién giao thong Acquy chi gdm dién cuc chi va dién
cuc chi c6 phi PbO2 nhing trong chét dién 1i 14 dung dich H2SO4 (nong dd khoang 30%). Xét mot dcquy chi
c6 stre dién déng chudn E° (V) phu thudc vao nhiét d6 T (K) theo phuong trinh:
E°=1,640 + 1,34x107xT

a) Viét cac ban phan Ung xdy ra trén mdi dién cuc va phan Ung téng cong xay ra trong acquy chi khi phong
dién. Biét rang, sulfuric acid chi 1a acid manh & néc thir nhat.

b) Tinh A,G°, AH® va TA,S° (k] mol™) ctia phan Ung xay ra khi a acquy phéng dién & nhiét 6 25 °C.

c) Dé nap dién cho dcquy, ngudi ta sir dung dong dién mét chidu c6 cudng dd 2,0 A trong 1,0 gio. Tinh
khoi luong PbSO4 (gam) dd phan ¢ lmg trong qua trinh nay. Coi hiéu suat nap dién 1a 100%.
2. Bén canh dcquy chi, con c6 mot sb loai pin khic c6 thé sac lai, vi du nhu pin nickel-cadmium (NiCd).
Phan (g téng cong xay ra trong pin NiCd theo phwong trinh héa hoc sau:

Cd(r) + 2NIO(OH)(r) + 2H20()) —— Cd(OH)(») + 2Ni(OH)a(r)

Maét dcquy chi va mét pin NiCd duoc thu nghlem cung cap nang lugng cho xe dién véi muc tiéu thu duoc nhiéu
céng, nhung khoi luong cua pin la tbi thiéu. Goi w 14 ti s6 gifta cong cuc dai va khéi luong chit tham gia phan
ung cua acquy hoac pin. Tinh w (kJ g‘l) cta dcquy chi (¢ y IIL.1) va cia pin NiCd ¢ 25 °C.

Cho bzet 25 °C, E° cua pin NiCd bing 1,30 V. B qua khdi luong cac thanh phén khéc cta pin hodc dcquy
khong xuét hién du6i dang chit phan (g trong phu’o*no trinh tong cong.
3. Bé di chuyén mdt quang dudng 100 km, mot 6 t6 cén ning lwrong 1a 8,0 kWh tuong duong nang luong cung
cép boi 8,0 lit (5,30 1\0) xdng. Binh xing cé khdi lucmg v6 binh 14 10,0 kg va co dung tich 48,0 lit dugc do day
xang. Gia su thay thé toan bg binh xXang diy nay bang dcquy chi c6 mat dd ning lugng (tmh theo khéi lugng
binh dcquy) 1& 50 Wh kg™ dé cung cip nang lugng tuong dwong. Tinh su chénh léch khéi Iugng cia binh
dcquy va binh xdng day.
4. Hign nay, pin ion lithium dugc sir dung phé bién do gon nhe va ¢6 mat d6 nang lugng cao. Xét mot pin ion
lithium gom mot dién cuc dwong lam tir LiMn2O4 va mét dién cuc 4m lam tir graphite. Cac nguyén tir Li co thé
x4m nhép vao gitta cac 1&p cua graphite tao thanh hop chat co cong thire dang LiCe. Phéan tng téng cong xay ra
khi pin nap dién va phong dién nhu sau:

Trang 2/4






. dié « .
LiMn204 + Cs ————> Li1.Mm0s + Li:Cs
phéng dién

a) Viét cac ban phan Ung xdy ra trén mdi dién cuc khi pin nap dién va phong dién. ’
b) Dung lurgng dién ctia mot pin c6 thé do theo don vi mAh. Xac dinh gia tri ciia x néu dung lugng dién
li thuyét cia mot pin ion lithium tinh trén 1,0 gam graphite 1a 372 mAh.

Cau IV (3,0 diém)
1. Xét cac phan mg so cip xdy ra song song nhu sau:

k
RCl + OH"™ ———W_l_ ROH +CI”
v—1

RCl + C,H,0"—2— ROCH, +CI”
Ndng do dau cita cac chit: [OHJo=[RCl]o=1,0 mol L™!; hing sé téc do phan tng & =1,15x10" L mol™ 57
k1 =1,04x10"7 L mol™ s7!; C¢Hs = phenyl.
Theo doi sy phu thudc ndng dé ciia C¢HsO™ theo thoi gian (¢) thu duge két qua nhu sau:
t (phiit) 0 40 60 90 120 150
[CsHs07]x10% (mol L™ 47,62 40,95 | 3834 35,67 32,91 30,92
a) Tinh néng d6 ROH tai thoi diém ¢ = 30 phut.
b) Xac dinh hing sé téc d6 phan g k2 khi don vi ndng d6 1a mol L™* va don vi thoi gian a gidy (s).
¢) Tinh ndng 46 ROCsHs tai théi diém 7 =30 phut.
3. Co ché day chuyén cia phan tng Bra(k) + Ha(k) — 2HBr(k) dugc dé xuét nhu sau:

Khoi méo: Br, Rk e (1)
Phat trién mach: Br' +H, —kz—-> HBr + H’ (2)
H' + Br,—3 HBr + Br' (3)
H' +HBr—%4 5 H, +Br' (4)
Téat mach: 2Br’ —k5——> Br, (5)

trong 46 ki (i =1; 2; ...; 5) tuong {mg 12 hing sb tbe d6 cua cac budc tir (1) téi (5).

Ap dung nguyén li nong do dimng cho céc tiéu phan trung gian phan tng, thiét 14p phuong trinh tbc do
tao thanh HBr tai thoi diém bat dau phén Ung.

Cau 'V (4,5 diém)
1. Tinh thé CaF> c6 céu triic kiéu fluorite. Trong 6 mang co so, cation Ca?* chiém vi tri nlit mang 14p phuong
tam dién, con anion F~ chiém tit ca cac héc tr dién. CaF rdn c6 thé hoa tan mdt lugng nho YFs thu duge tinh thé
Cai_.Y,Fasx . Trong do, cation Y** c6 ban kinh gin voi Ca®", thay thé mot phan Ca®* trong mang tinh thé CaFa.
Do dé, trong tinh thé Caj—xY:Fa-, anion F~ s& chiém tat ca cac hoc tr dién tao bGi cdc cation va chiém thém
mét sé hbc tréng khéc.

a) Tinh d6 dai hing s& mang a (cm), do dic khit (%) va khoi lugng riéng (g cm™) cua tinh thé CaF,. Cho
biét ban kinh cia céc ion: r(Ca®") = 120,0 pm; r(F7) = 118,0 pm.

b) Mot tinh thé Ca;—YFasx c6 khéi luong riéng la 3,38 (g cm™). Gia thiét hing sé mang ciia tinh thé nay
bing héing sb mang cua tinh thé CaFs tinh dugc & trén. X4c dinh gid tri x.

¢) Ngoai vi tri cac hoc tr dién, chi rd vi tri céc héc tréng khéc trong 6 mang co s¢ cla tinh thé Caj—Y<Fz+x
co thé bi chiém béi anion F~.

d) Néu trong tinh thé Caj—Y:Fa-x, anion F~ chiém tAt ca céc hoc tlr dién va 25% s6 hoc tréng khac thi gia
tri x bing bao nhiéu?
2. Phosphorus trang tic dung véi oxygen tao thanh hai hop chét A1 va A2. Khi cho 1 mol Al két hop véi 2 mol
>0 thu duoc chit A3 hodc A4 (A3 va A4 1 hai ddng phan bén), con khi cho 1 mol Al két hop véi 3 mol Hz0 thi
thu duoc chit A5 mach khéng phén nhanh. Chét A1 tac dung véi dung dich HF dic cé thé thu dwoc hai acid A6
va A7. Cho A6 tac dung véi NaOH lodng theo ti 1& mol 1:1, thu duge tmh thé chit A8. Pun hdi luu hdn hop A7
v6i Al 1di chung ct phan doan thi thu duoc A9. Khi cho A2 tac dung véi HF long ¢ nhiét 4o thép thu dugc chat
khi A10, con khi A2 phan tmg véi hdn hop HF léng va [(CzHs)sN]F thi thu duoc chét ran A11.
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Cho biét: mdi phan tr A3, A4 va A5 ¢6 4 nguyén tir P; mdi phan tir A6 va A7 ¢6 1 nguyén tir P. Phan trim
khéi lwong cac nguyén td P, O va F trong mot sb hgp chat nhur sau:

Al A2 A8 A9 Al0 All
%P 43,66 56,36 19,62 33,33 28,70 12,06
%0 56,34 43,64 50,63 25,81 0 0
%F 0 0 12,03 40,86 70,37 36,96 |

a) Xac dinh céng thirc cdu tao cta phan tir hodc ion ¢6 chtta phosphorus trong céq cht tir A1 dén A11.
b) Ap dung thuyét luc day giiia céc ciip electron vo hoa tri (thuyét VSEPR), vé ciu tric cia A10.

Cau VI (4,0 diém)

1. Sodium carbonate (NaCOs) l1a héa chat thuong ding dé 1am mém nude cing theo phuong phap héa hoc.
D4 cling ctia nude co thé duge tinh theo sé mg CaCOs trong 1 lit nuée, trong d6 d6 cimg khéng vugt qua
60 mg L~! 12 nudc mém.

a) Tir Na;COs rén, pha 1 lit dung dich Na»CO;3 0,020 M (dung dich Y). Tinh pH cua Y.

b) Dé x1t li mét mAu nude clmg vinh ciru c6 do cimg b (mg CaCOs/L), ngudi ta cho 1 1it Y vao 19 lit mAu nude
cimg, lac déu, thu duge nude mém vai ndng do can bing cia Ca* 1a 5,00x10~* M va c6 két tiza CaCOs.
Gia thiét ring, miu nudc cimg chira Ca®* va céc ion khéc; cac ion khéc nay khong anh hudéng dén cac can
bing trong hé. Tinh gia tri cua b.

Cho biét: & 25 °C, pKs (CaCO3) = 8,35; (H.0 + COz2(agq)) c6 pKa1 = 6,35; pKax = 10,33; pKw (H20) = 14,00.
B qua dnh hudng ciia CO; va su thity phan ciia Ca®™ dén cac cn bang trong hé.

2. Cho dung dich Z gdm Ni(NO3)2 2,10x10% M va Cd(NOs)2 2,10x10~2 M. Tién hanh thi nghiém nhan biét
ion Cd*" trong Z nhur sau:

Buwdc 1: Cho 1,00 mL dung dich KCN 0,84 M vao 1,00 mL Z, lic déu, thu duoc dung dich Q.

Budc 2: Thém tiép 0,10 mL dung dich Naz$ 0,42 M vao Q, lic déu. Khi hé can bing, thu dugc hén hop R.
(Lueu ¥: dung dich cyanide rat dée; thi nghiém voi cyanide va sulfide phdi dugc thuc hién trong fi huf).

a) Xac dinh pH cua dung dich Q thu duoc & Bude !.

b) Bang tinh toan, chirmg minh rang két tia trong hén hop R chi la CdS. Tinh khéi lvong (gam) két tha CdS
thu duoc.

Cho biét: Thi nghiém nay chi xem xét cac phitre chét Ni(CN);~ va Cd(CN);™. O 25°C, lghs (Ni(CN); ™) =30,22;

1gB: (CA(CN)3 ™) = 17,92; pKs (NiS) = 18,50; pK (CdS) = 26,10; pKa (HCN) = 9,35; H2S 6 pKai = 7,02; pKaz = 12,90;
pKw (H20) = 14,00. Bo qua su thuy phan cua Ni**, Cd** trong dung dich.
3. Tién hanh pha dung dich borax ¢6 ndng d6 Co= 0,050 M tx chat rén Na;B4O7+ 10H20 trong binh dinh muc
100,0 mL. Dung pipet 14y chinh xac 10,0 mL dung dich borax vao binh tam gidc, thém 2 giot chi thi methyl red roi
chufn dé bing dung dich HCI C; M dén khi dung dich chuyén sang mau do6 thi dimg. Poc va ghi lai thé tich
HCl trén buret. Phan mg chuén dd xay ra nhu sau:
B0 +2H" + 5H.0 — 4H;BO; IET
z 1 ’ | 25T | |
a) Tinh khoi luong NazB4Q7'10HzO can dung va trinh bay ngan gon cach W
pha dung dich borax tir chat ran. =
b) Hinh 3 mb ta cach doc thé tich dung dich trong p]pet khi ldy borax véo @ C T f—”
binh tam gidc (@ dé quan sdt, chat long dwoc mo ta co maw). Hay chon céach - o
quan sat dung trong Hinh 3 (chon Céch I hoac Cach IT). — —
c) Néu binh dinh muc pha dung dich borax c6 thé tich nhé horn 100 mL = —;
(16i do qué trinh san xuat) thi din dén sai s trong phép xac dinh nong 6 HC.

~

Gia su chi xem xeét dén su sai léch thé tich ctia binh dinh mtc, hiy cho biét (Cichl) ~  (CéchII)
néng 46 HCI x4c dinh dugc tir két qua chuan do cao hon hay thip hon so véi s C“C: &
'ong pipet

gia tri thuc? Giai thich.
51 i) [ ———
* Thi sinh KHONG duroc sir dung tai liéu;
* Gidm thi KHONG gidi thich gi thém.
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