	      SỞ GIÁO DỤC VÀ ĐÀO TẠO HÀ NỘI

CỤM TRƯỜNG THPT 
HÀ ĐÔNG – HOÀI ĐỨC
ĐỀ CHÍNH THỨC  
                    (Đề thi có 02 trang)                           

	    ĐỀ THI OLIMPIC NĂM HỌC 2022 - 2023

Môn thi: Hóa học  10

Thời gian làm bài: 120 phút



Cho biết: - Nguyên tử khối của các nguyên tố:  H = 1; C = 12; N = 14; O = 16; S = 32; Na = 23; 

K = 39; Mg = 24; Ca = 40 ; Ba = 137; Al = 27; Fe = 56; Cu = 64 ; Zn = 65; Ag = 108
- Số hiệu nguyên tử: ZC =6; ZO =8; ZH =1; ZP =15; ZN =7; ZCl =17;  ZAl =13; ZF =9
Câu 1: (4 điểm)                                             
1.1. Y được làm vỏ phủ vệ tinh nhân tạo hay khí cầu nhằm tăng nhiệt độ nhờ có tính hấp thụ bức xạ điện từ mặt trời khá tốt. X là một trong những thành phần điều chế nước Javel tẩy trắng quần áo, sợi vải. Nguyên tử nguyên tố Y có tổng số hạt electron trong các phân lớp p là 7. Số hạt mang điện của một nguyên tử X nhiều hơn một nguyên tử Y là 8 hạt.
a.Viết cấu hình electron nguyên tử, xác định các nguyên tố X, Y và vị trí trong bảng tuần hoàn ( ô, chu kỳ, nhóm).

b. Viết các phương trình hóa học hoàn thành dãy chuyển hóa sau (X, Y là các nguyên tố tìm được ở câu a)
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c. Khi phát minh ra bảng tuần hoàn, ngoài việc sắp xếp các nguyên tố đã biết, Mendeleev còn dự đoán sự tồn tại của một số nguyên tố chưa được biết thời đó. Chẳng hạn, nguyên tố Ea (eka) là nguyên tố đầu tiên dưới nguyên tố Y, trong cùng nhóm A (Y là nguyên tố tìm được ở câu a). Dựa trên tính chất của Y, em hãy dự đoán một số thông tin về nguyên tố Ea: số electron lớp ngoài cùng, công thức oxide cao nhất, công thức hydroxide và tính acid-base của chúng.

1.2. Hợp chất A có công thức M2XnY12 được tạo thành từ các nguyên tử của 3 nguyên tố (M, X, Y): M là kim loại thuộc chu kì 3; X, Y là hai nguyên tố thuộc cùng một nhóm và ở hai chu kì nhỏ liên tiếp trong bảng hệ thống tuần hoàn. Trong 1 phân tử A, tổng số hạt mang điện bằng 340 hạt. Xác định công thức phân tử A. Biết tổng số nguyên tử trong một phân tử A không vượt quá 17 nguyên tử.
Câu 2: (4 điểm)

2.1. Hãy viết công thức cấu tạo của các phân tử sau: HClO3, H3PO3, NH4NO3, H2CO3 ?

2.2. Biến thiên enthalpy chuẩn của quá trình “H2O(s) [image: image5.png]


 H2O(l)” là 6,020 kJ.
a) Quá trình tan chảy của nước đá là quá trình thu nhiệt hay toả nhiệt? Vì sao?
b) Vì sao khi cho viên nước đá vào một cốc nước lỏng ấm, viên đá lại tan chảy dần? Cốc nước lỏng bị lạnh dần trong quá trình viên nước đá tan chảy?
c) Biết rằng để làm cho nhiệt độ của 1 mol nước lỏng thay đổi 1°C cần một nhiệt lượng là 75,4 J. Giả sử mỗi viên nước đá tương ứng với 1 mol nước, tính số viên nước đá tối thiểu cần tan chảy để có thể làm lạnh 576 gam nước lỏng ở 20 °C xuống 0 °C ?
d) Để làm lạnh 180 gam nước lỏng ở 45 °C xuống 0 °C, một bạn học sinh đã dùng 150 gam nước đá. Lượng nước đá này là vừa đủ, thiếu hay dư?
                        (Trong phần c, d, giả thiết chỉ có sự trao đổi nhiệt giữa nước và nước đá.).
Câu 3: (4 điểm)
     3.1. Cân bằng các phản ứng oxi hóa – khử sau đây bằng phương pháp thăng bằng electron:
          a. Mg  +   HNO3  
[image: image6.wmf]¾¾®

 Mg(NO3)2  +  N2O  +  H2O 
 b. 
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Fe2(SO4)3 + MnO2 + K2SO4 + Fe(OH)3



3.2. Sự cháy của hydrocacbon trong oxygen: Quá trình đốt cháy nhiên liệu ( khí đốt, xăng, hoặc khí hóa lỏng) là một ví dụ về sự cháy của hydrocarbon trong oxygen và cung cấp cho chúng ta năng lượng. Nếu oxygen dư thì sự cháy xảy ra hoàn toàn và cho sản phẩm là CO2 và H2O. Nếu thiếu oxygen, sự cháy xảy ra không hoàn toàn và một phần carbon chuyển thành CO là một khí độc, gây ô nhiễm môi trường. Còn khi rất thiếu oxygen thì chỉ tạo ra nước và để lại muội than là carbon. Hãy viết phương trình hóa học cho phản ứng cháy của xăng ( octane – C8H18) trong ba điều kiện: Dư oxygen, không dư oxygen và rất thiếu oxygen. Theo em, điều kiện nào sẽ tiết kiệm năng lượng nhất ? Vì sao ? Trong điều kiện đó, một phân tử C8H18 sẽ nhường bao nhiêu electron ?

Câu 4: (4 điểm)
4.1. Bằng phương pháp hóa học nêu cách nhận biết các dung dịch đựng riêng rẽ trong các lọ mất nhãn và viết phương trình nhận biết: NaCl, NaNO3, HCl, NaOH .
4.2. Hãy xác định các chất A, B, D, P, X, M, N, Q, R, Y ( không cần giải thích) và viết các phương trình hóa học hoàn thành sơ đồ chuyển hóa sau, ghi rõ điều kiện phản ứng nếu có
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     Biết: Các chất A, B, D là hợp chất của Na; các chất M và N là hợp chất của Al; các chất P, Q, R là hợp chất của Ba; các chất N, Q, R không tan trong nước; X là chất khí không mùi, làm đục dung dịch nước vôi trong; Y là muối Na, dung dịch Y làm đỏ quỳ tím.

Câu 5: (4 điểm)
5.1.  Lượng 0,18 gam một đơn chất R tác dụng với lượng dư dung dịch H2SO4 đặc, nóng thu được khí A. Thu toàn bộ khí A vào dung dịch nước vôi trong dư thì thu được 5,1 gam kết tủa. Xác định đơn chất R?
5.2. Cho m gam kim loại Mg vào dung dịch X chứa 0,2 mol Fe(NO3)3 và 0,1 mol Cu(NO3)2 sau một thời gian, thu được dung dịch Y và 5,60 gam hỗn hợp kim loại. Cho dung dịch NaOH dư vào dung dịch Y đến khi phản ứng xảy ra hoàn toàn, thu được 31,6 gam kết tủa. Tính giá trị của m?
5.3. Nung 4,4 gam muối sunfua MS (M là kim loại) trong oxi dư đến khi phản ứng hoàn toàn, thu được chất rắn X. Hòa tan X bằng một lượng vừa đủ dung dịch HNO3 37,8%, thu được dung dịch Y có nồng độ 41,72%. Làm lạnh dung dịch Y, thu được 8,08 gam muối kết tinh và dung dịch T  có nồng độ 34,7%. Xác định công thức muối kết tinh.
5.4. Cho 3,64 gam hỗn hợp E gồm một oxit, một hiđroxit và một muối cacbonat trung hòa của một kim loại M có hóa trị II tác dụng vừa đủ với 117,6 gam dung dịch H2SO4 10%. Sau phản ứng, thu được 0,4958 lít khí (25oC, 1 bar) và dung dịch muối duy nhất có nồng độ 10,867% (khối lượng riêng là 1,093 gam/ml); nồng độ mol là 0,545M.

       a. Xác định kim loại M.

       b. Tính % khối lượng của các chất có trong hỗn hợp E.
------ Hết-----
  -Thí sinh không được sử dụng bất kỳ tài liệu nào kể cả bảng tuần hoàn.

  - Cán bộ coi thi không giải thích gì thêm

Họ, tên thí sinh:………………………………………..Số báo danh: 
……………


Chữ ký CBCT 1.............................................................Chữ ký CBCT 2..........................................
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	Câu
	HƯỚNG DẪN GIẢI
	Điểm

	Câu 1

(4đ)


	1.1. a (1đ). Cấu hình electron của X: 1s22s22p63s23p5 (Cl).

 Vị trí: ô 17, chu kỳ 3, nhóm VIIA                             …………………………………….

    Cấu hình electron của Y: 1s22s22p63s23p1 (Al)

Vị trí: ô 13, chu kỳ 3, nhóm IIIA                                ……………………………………..

b.(1đ). PTHH:

(1) H2 + Cl2
[image: image9.wmf].

as

¾¾®

2HCl                                            ……………………………………..

(2) 6HCl + 2Al
[image: image10.wmf]¾¾®

2AlCl3 + 3H2                           ………………………………….....

(3) AlCl3 + 3NaOH 
[image: image11.wmf]¾¾®

 Al(OH)3 +3 NaCl            …………………………………..

(4) Al(OH)3  + NaOH 
[image: image12.wmf]¾¾®

Na[Al(OH)4]                ……………………………………

c.(0,5đ). Y thuộc nhóm IIIA, vậy eka- nhôm (Ea) có

- 3 electron lớp ngoài cùng.

- công thức oxide cao nhất: Ea2O3                            ……………………………………

- công thức hydroxide: Ea(OH)3
- tính acid-base của chúng: do Al(OH)3 là một chất lưỡng tính nên Ea(OH)3 cũng có khả năng là một chất lưỡng tính, nhưng sẽ thể hiện tính base mạnh hơn Al(OH)3  ………
	0,5

0,5

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

	
	1.2. (1,5đ)  Hợp chất A có dạng: M2XxY12: 
→ 4ZM + 2nZX + 24ZY = 340







→ 2ZM + nZX + 12ZY = 170


(1)

- X, Y là thuộc cùng một nhóm và ở hai chu kì nhỏ liên tiếp (giả sử ZX > ZY)






→ ZX - ZY = 8




(2)

- M là kim loại thuộc chu kì 3 → 11 ≤ ZM ≤ 13





(3)

Theo (1), (2) và (3): 2ZM + (n+12) ZX = 266 → ZM = 133 - (0,5n + 6)ZX

(4)

Thay (4) vào (3): → 
[image: image13.wmf]X
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 kết hợp với 1 ≤ n ≤ (17 - 12 - 2 = 3)

→ 
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→ 16 ≤ ZX ≤ 18

Trường hợp 1: ZX = 16(S) → ZY = 8(O) → ZM = 37 - 8n 






→ 3 ≤ n ≤ 3,25 → n = 3 và ZM = 13(Al)


Hợp chất A: Al2S3O12 ↔ Al2(SO4)3


Trường hợp 2: ZX = 17(Cl) → ZY = 9(F) → ZM = 31 - 8,5n → 2,1 ≤ n ≤ 2,3 (loại)


	0,5

0,5

0,5

	Câu 2 (4đ)
	2.
2.1(2đ). Mỗi CTCT đúng được 0,5đ

Công thức cấu tạo:  

             O                            O

                                                                  H – O                              H – O 

      H – Cl = O   Hay: H – Cl     O ;                       P = O    Hay:                  P     O

                                                                  H – O                              H – O   

             O                           O                                 H                                     H      ...............

           H                           O               

                         +                     –               H – O                       

   H –  N – H       O – N
;                   C=O                             .........................


                    H – O                       

          H                           O
	1

1

	
	              2.2. (2đ) mỗi ý đúng 0,5đ   

a.   a) Quá trình tan chảy của nước đá là quá trình thu nhiệt vì có biến thiên enthalpy dương.

b.   b) Viên đá tan chảy vì nó lấy nhiệt từ nước lỏng ( là môi trường xung quanh). Nước lỏng nhường nhiệt cho viên đá, sự mất nhiệt làm cho nước lỏng lạnh đi.  …………………

c.   c)  Số mol nước = 32 mol

        Nhiệt lượng mà 576 gam nước lỏng từ 20 °C giảm xuống 0 °C tỏa ra là

3         2 x 75,4 x |0-20| =48256 J.

        Phần lượng nhiệt tỏa ra này được viên đá hấp thụ để tan chảy. Số viên đá tối thiểu cần dùng là 8 viên ( 48256:6020 = 8,015)          ……………………………………………

d.   d) Số mol nước = 10 mol

         Nhiệt lượng mà 180 gam nước lỏng từ 45 °C giảm xuống 0 °C tỏa ra là

               10  x 75,4 x |0-45| =33930 J.

           Lượng nước đá cần dùng là ( 33930:6020) x 18 = 101,45 gam.

             Vậy dùng 150 gam nước đá là dư          ……………………………………………


	0,5

0,5

0,5

0,5

	Câu 3

(4đ)


	3.1(2đ). Cân bằng phản ứng oxi hóa – khử:

a.

4Mg  + 10HNO3  
[image: image15.wmf]¾¾®

 4Mg(NO3)2 + N2O  + 5 H2O ......................................................

              4 │ Mg0 → Mg+2 + 2e

              1 │ 2N+5 + 8e → N+12 …………………………………………………………

b.


[image: image16.wmf]3
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image17.wmf]23
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image20.wmf]23
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 9Fe2+ + 3MnO4- + 6H2O 
[image: image22.wmf]®

5Fe3+ + 3MnO2 + 4Fe(OH)3 


[image: image23.wmf]Þ

 18FeSO4 + 6KMnO4 + 12H2O 
[image: image24.wmf]®

 8Fe(OH)3 + 5Fe2(SO4)3 + 6MnO2 + 3K2SO4 ……
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	3.2.(2đ) Các phương trình hóa học xảy ra:

+ Trong điều kiện dư oxygen:

2C8H18 + 25O2 → 16CO2 + 18H2O ………………………………………………………..

+ Trong điều kiện không dư oxygen:

2C8H18 + 17O2 → 16CO + 18H2O   ………………………………………………………….

+ Trong điều kiện rất thiếu oxygen:

2C8H18 + 9O2 → 16C + 18H2O   ……………………………………………………………

Trong điều kiện cháy dư oxygen sẽ tiết kiệm năng lượng nhất và không gây ô nhiễm môi trường. Trong điều kiện này, một phân tử C8H18 nhường 50 electron.   …………………….                                       
	0,5

0,5

0,5

0,5

	Câu 4

(4đ)


	4.1.(2đ) 

-Dùng quỳ tím :Quỳ tím → đỏ là HCl                    ..........................................................

                         Quỳ tím → xanh là NaOH               ........………….................................

-Dùng dd AgNO3 nhận biết NaCl, còn lại NaNO3. ……………………………………….

AgNO3 + NaCl  →NaNO3 + AgCl↓ trắng                ..........................................................
	0,5
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	4.2.(2đ) - Xác định các chất:                                   
A là NaOH; B là Na2CO3; D là NaHCO3;   M là NaAlO2; N là Al(OH)3; 

P là Ba(HCO3)2; R là BaSO4; Q là BaCO3; Y là NaHSO4; X là CO2 ………………….

- Các phương trình phản ứng:


2NaOH  +  CO2   
[image: image25.wmf]®

 Na2CO3  +  H2O


Na2CO3  +  CO2   +  H2O 
[image: image26.wmf]®

 2NaHCO3 ................................................................


2NaHCO3  
[image: image27.wmf]¾
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t

Na2CO3  +  CO2
[image: image28.wmf]­

  +  H2O


NaOH  +   Al  +  H2O  
[image: image29.wmf]®

 NaAlO2  +  3/2H2
[image: image30.wmf]­

.................................................................................

NaAlO2  +   CO2  +  2H2O  
[image: image31.wmf]®

 NaHCO3  +  Al(OH)3
[image: image32.wmf]¯



3Na2CO3  +  2AlCl3   +  3H2O 
[image: image33.wmf]®

 6NaCl  +  3CO2
[image: image34.wmf]­

 +  Al(OH)3
[image: image35.wmf]¯

.....................

2NaHCO3  + Ba(OH)2
[image: image36.wmf]®

 Na2CO3  +  BaCO3
[image: image37.wmf]¯

  +  2H2O

BaCO3  +  2NaHSO4 
[image: image38.wmf]®

 BaSO4
[image: image39.wmf]¯

  +  CO2  +  Na2SO4 +  H2O ............................

Ba(HCO3)2  +  2NaHSO4 
[image: image40.wmf]®

 BaSO4
[image: image41.wmf]¯

  +  2CO2
[image: image42.wmf]­

  +  Na2SO4 +  2H2O

            Ba(HCO3)2  +  Na2SO4 
[image: image43.wmf]®

 BaSO4
[image: image44.wmf]¯

  +   2NaHCO3 .............................................
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	Câu 5

(4đ)


	5.1(1đ). 

TH1: Xét R là kim loại hoặc phi kim không phải carbon hay lưu hùynh: 

 R                 → R[image: image45.png]


     +         xe-                                     (1)    

[image: image46.png]


                                   [image: image47.png]


x

  S[image: image48.png]


 +   2e-          →   S[image: image49.png]


                                               (2)

          0,085                0,0425

SO2 + Ca(OH)2  →CaSO3 + H2O                                      (3)

0,0425                    [image: image50.png]51

=0,0425
0




Bảo toàn số electron:  [image: image51.png]


x = 0,085   R = 2,112x . Loại.     ……………………………

TH2: Xét R là S: Sự oxi hóa:   S + 2H2SO4 →3SO2 + 2H2O                        (4)

                                             0,005625           0,016875

Khối lượng kết tủa: 0,016875.120 = 2,025 g < 5,1 g. Loại     …………………………..

TH3: Xét R là carbon:

 C  +  2H2SO4  →CO2  +  2SO2  +  2H2O                          (5)

 0,015                     0,015    0,030

SO2 + Ca(OH)2 →CaSO3 + H2O                                        (6)

CO2 + Ca(OH)2  →CaCO3 + H2O                                       (7)

Khối lượng kết tủa: 0,015.100 + 0,03.120 = 5,1 gam. 

Phù hợp với đề ra.Vậy R là cacbon.                                     ……………………………..
	0,25

0,25

0,5



	
	5.2.(1đ) 

Theo bảo toàn điện tích: 
[image: image52.wmf]3
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m( = mKL (Y) + 
[image: image53.wmf]OH
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-

( mY = 31,6 – 0,8.17 = 18 gam       ……………………………..

Bảo toàn khối lượng kim loại: m + 0,2.56 + 0,1.64 = 5,6 + 18 ( m = 6 gam. ………..
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	5.3. (1đ) 

Vì O2 dư nên M có hoá trị cao nhất trong oxit 

 
2MS + (2 +
[image: image54.wmf]2

n

)O2 → M2On + 2SO2   

             a                                0,5a                        (mol)

 
M2On + 2nHNO3 → 2M(NO3)n + n H2O


           0,5a         an                  a                           (mol)

Khối lượng dung dịch HNO3

 
[image: image55.wmf].63.100

37,8

an

 = 
[image: image56.wmf]500

3

an

 (g)

Khối lượng dung dịch Y: aM + 8an + 
[image: image57.wmf]500

3

an

 (g)

Ta có 
[image: image58.wmf]aM + 62an

524an

aM +

3

 = 0,4172

Nên M = 18,65n. với n là hóa trị của kim loại 

Chọn n = 3,  M = 56 (Fe)                                        ………………………………………..

Ta có: a(M+32)= 4,4 Suy ra a = 0,05

khối lượng Fe(NO3)3 là: m= 0,05 ( 242 = 12,1(g)

Khối lượng dung dịch T:

aM + 
[image: image59.wmf]524

3

an

 – 8,08 =20,92 (g)

Khối lượng Fe(NO3)3 còn lại trong dung dịch T:


[image: image60.wmf]20,92.34,7

100

 = 7,25924     (g)

Khối lượng Fe(NO3)3 kết tinh 

m = 12,1 - 7,25924 = 4,84    (g)







Đặt công thức Fe(NO3)3.nH2O

Suy ra 
[image: image61.wmf]4,48

242

(242 + 18n) = 8,08 Suy ra n = 9.

Công thức của muối kết tinh: Fe(NO3)3.9H2O      …………………………………………
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	5.4. (1đ)

a) Đặt  số mol của MO, M(OH)2, MCO3 tương ứng là x, y, z.

Nếu tạo muối trung hòa ta có các phản ứng:

    MO  +  H2SO4 
[image: image62.wmf]®

  MSO4    +   H2O 
                        (1)

    M(OH)2  +  H2SO4 
[image: image63.wmf]®

   MSO4    +  2H2O
                        (2)

    MCO3   +  H2SO4 
[image: image64.wmf]®

   MSO4    +   H2O + CO2
[image: image65.wmf]­


            (3)

Nếu tạo muối axít ta có các phản ứng:

    MO  +  2H2SO4 
[image: image66.wmf]®

   M(HSO4)2   +   H2O 
                        (4)

    M(OH)2  +  2H2SO4 
[image: image67.wmf]®

   M(HSO4)2      +  2H2O
            (5)

    MCO3   +  2H2SO4 
[image: image68.wmf]®

  M(HSO4)2  +   H2O + CO2

[image: image69.wmf]­

             (6)

Ta có :  MMuối = 
[image: image70.wmf]218
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- TH1: Nếu muối là MSO4 
[image: image71.wmf]Þ

  M + 96 = 218 
[image: image72.wmf]Þ

  M = 122 (loại)

- TH2: Nếu là muối M(HSO4)2 
[image: image73.wmf]Þ

  M + 97.2 = 218 
[image: image74.wmf]Þ

 M = 24 (Mg)   …………………..

Vậy xảy ra phản ứng (4, 5, 6) tạo muối Mg(HSO4)2                                            
b) Theo (4, 5, 6) 
[image: image75.wmf]Þ

   Số mol CO2 = 0,4958/24,79 = 0,02 mol
[image: image76.wmf]Þ

z = 0,02  (I)
Số mol H2SO4 = 
[image: image77.wmf]117,6.10

0,12

98

=

 mol 
[image: image78.wmf]Þ

  2x + 2y + 2z = 0,12             (II)
Đề bài:       40x + 58y + 84z = 3,64                                                        (III)
 Giải hệ (I, II, III): x = 0,02; y = 0,02; z = 0,02                                ..................................

      %MgO = 40.0,02.100/3,64 = 21,98%

     %Mg(OH)2 = 58.0,02.100/3,64 = 31,87%     

     %MgCO3 = 84.0,02.100/3,64 = 46,15%                                    ...................................
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Chú ý khi chấm: - Trong các pthh nếu viết sai công thức hoá học thì không cho điểm. Nếu không viết điều kiện (theo yêu cầu của đề) hoặc không cân bằng pt hoặc cả hai thì cho 1/2 số điểm của phương trình đó.      

                - Nếu làm cách khác mà đúng vẫn cho điểm ứng với các phần tưong đương.
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