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Thời gian làm bài: 180 phút (không kể thời gian giao để)
Ngày thi thứ nhất: 25/12/2025

Để thi gồm 05 trang, có 06 câu

Cho: H= 1,0; С = 12,0; N = 14,0; O = 16,0; F = 19,0; Na = 23,0; Al = 27,0; Si = 28,0; S = 32,0; Cl= 35,5;

K =39,0; Ca = 40,0; Mn = 55,0; Fe = 56,0; I= 127,0; ZH = 1; Zc = 6; ZN =7; Zo = 8; Zs = 16; ZFe =26; Z = 53;

e = 1,602×10-19 C; F = 96485 C mol¹; h = 6,625×10-34 J s; c = 3,0×108 m s¹; R = 8,314 J K-¹ mol¹;

NA = 6,022×1023 mol¹; ở 298 K: 2,303RT = 0,0592 V; 0 °C= 273 K; 1 eV = 1,602×10-19 J; 1 nm = 10- m.
F

Kí hiệu: s: rắn; /: lỏng; g: khí; aq: dung dịch nước; MO: orbital phân tử; AO: orbital nguyên từ.

Câu I (3,0 điểm) Khám phá hydrogen trong môi trường liên sao

Môi trường liên sao (ISM) là không gian giữa các ngôi sao, chứa chủ yếu khí và bụi, trong đó hydrogen là
nguyên tổ phổ biến nhất.
1. Sử dụng các AO hoá trị của nguyên tử H, xây dựng giản đồ MO cho phân tử H2 và vẽ hình dạng (có chỉ rõ

dầu) của MO liên kết, MO phản liên kêt.

2. Trong ISM, phân tử H2 tốn tại chủ yều trong các đám mây phân tử, nơi có nhiệt độ và mật độ phân tử thập.

Cho rằng, sự phân li H2 thành các nguyên tử H xảy ra theo cơ chể gồm hai giai đoạn như sau:

- Giai đoạn 1: Phân từ H₂ ở trạng thái cơ bản (trạng thái A1) hấp thụ photon có năng lượng phù hợp (hv) để

chuyển lên trạng thái kích thích H,: H₂ H (1.1)

Hai trạng thái kích thích đầu tiên được kí hiệu lần lượt là A2 và A3 với năng lượng cao hơn trạng thái A1

tương ứng là 11,2 eV và 12,3 V.

- Giai đoạn 2: Phần lớn số phân tử H phát xạ photon để quay về trạng thái A1, một phần bị phân li thành các

nguyên tử H (có cầu hình electron 1s4), giải phóng một năng lượng AE:

H₂H(1s¹) +H(1s) ΔΕ (1.2)

Coi: AE giải phóng ở giai đoạn (1.2) chuyển hoàn toàn thành động năng của hai nguyên tử H(1s¹) và mỗi
nguyên tử nhận được năng lượng như nhau; phân tử  H, có động năng ban đầu bằng 0.

a) Tính tốc độ (theo m s¹) của một nguyên tử H(1s) tạo thành do sự phân li một phân tử H, từ trạng thái A2 và A3.

b) Hãy cho biết (có giải thích), khi chiếu chùm photon có bước sóng 250 nm vào phân tử H₂ ở trạng thái cơ

bản có xảy ra sự phân li thành các nguyên tử H không?
Cho biết: Năng lượng phân li liên kết của phân tử H₂ ở trạng thái cơ bản là 4,47 eV.

3. Ion CH là một sản phẩm tạo thành từ phản ứng của H2 với các tiểu phân khác H

C ytrong ISM. Ion CH, có cấu trúc tam giác đều, nằm trong mặt phẳng xOy. Nguyên

tử C nằm ở gốc tọa độ và ba nguyên tử H (kí hiệu là Ha, Hb, Hc) nằm ở các vị trí

được minh họa trên Hình 1.1, trong đó H. năm trên trục Ox.

a) Áp dụng thuyết lai hoá, giải thích sự hình thành liên kết hoá học trong CH

và vẽ sơ đồ xen phủ các AO để tạo thành liên kết.

b) Sự tổ hợp các AO 1s của ba nguyên tử H tạo thành các orbital 41, P2, P3 dược
biểu diễn như sau:
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Hình 1.1. Cấu trúc của CH
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Hãy cho biết 91, 92, 93 có thể tương tác (xen phủ) với các AO hoá trị nào của nguyên tử carbon?
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