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H−íng DÉn  chÊm ®Ò thi chÝnh thøc 
M«n: Ho¸ häc, B¶ng A 

    Ngμy thi thø nhÊt: 23/2/2006 
              

                           
C©u I (5,5 ®iÓm): 1. 2,0 ®iÓm; 2. 1,0 ®iÓm; 3. 2,5 ®iÓm. 
1. a) Trong phßng thÝ nghiÖm cã c¸c lä ho¸ chÊt: BaCl2.2H2O, AlCl3, NH4Cl, 
SiCl4, TiCl4, LiCl.H2O, CCl4. Mét sè chÊt trong c¸c chÊt nμy "bèc khãi" nÕu 
ng−êi ta më lä ®ùng chÊt ®ã trong kh«ng khÝ Èm.  
 Những chất n�o “bèc khãi”? H·y viÕt ph−¬ng tr×nh ho¸ ho¸ häc ®Ó gi¶i 
thÝch. 
b) Cho s¬ ®å sau: 
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 H·y x¸c ®Þnh c«ng thøc ho¸ häc cña c¸c hîp chÊt v« c¬ A, B, C v� viÕt 
c¸c ph−¬ng tr×nh phản øng x¶y ra.   

Na2CO3

                 1        2  

  A                    

                      
B         8           C  

4 5 
6 7 3 

                        

2. §Ó ®iÒu chÕ nh«m sunfua ng−êi ta cho l−u huúnh t¸c dông víi nh«m nãng 
ch¶y. Qu¸ tr×nh ®iÒu chÕ n�y cÇn ®−îc tiÕn h�nh trong khÝ hi®ro kh« hoÆc khÝ 
cacbonic kh«, kh«ng ®−îc tiÕn h�nh trong kh«ng khÝ.  
 H·y gi¶i thÝch v× sao ®iÒu chÕ nh«m sunfua kh«ng ®−îc tiÕn h�nh trong 
kh«ng khÝ, viÕt ph−¬ng tr×nh ho¸ häc ®Ó minh ho¹.  
3. Mét hçn hîp r¾n A gåm kim lo¹i M v� mét oxit cña kim loại ®ã. Ng−êi ta 
lÊy ra 3 phÇn, mçi phÇn cã 59,08 gam A. PhÇn thø nhÊt hoμ tan v�o dung dịch 
HCl 

 thu ®−îc 4,48 lÝt khÝ hi®ro; phÇn thø hai hoμ tan v�o dung dÞch cña hçn 
hîp NaNO3 v� H2SO4 

 thu ®−îc 4,48 lÝt khÝ NO; phÇn thø ba ®em nung nãng 
råi cho t¸c dông víi khÝ hi®ro d− cho ®Õn khi ®−îc mét chÊt rắn duy nhÊt, ho� 
tan hÕt chÊt r¾n ®ã b»ng n−íc c−êng toan th× cã 17,92 lÝt khÝ NO tho¸t ra. C¸c 
thể tÝch khÝ ®o ë ®iÒu kiÖn tiªu chuÈn.  
 H·y tÝnh khèi l−îng nguyªn tö, cho biÕt tªn cña kim loại M v� c«ng 
thøc oxit trong hçn hîp A. 
 
H−íng dÉn gi¶i: 
1. a) Khi tiÕp xóc víi h¬i n−íc trong kh«ng khÝ, mét sè chÊt bÞ thuû ph©n t¹o ra 
HCl bay lªn tùa nh− “bốc khãi”. C¸c chÊt ®ã lμ  AlCl3, SiCl4, TiCl4.  
C¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng:  

                AlCl3    +   H2O               AlOHCl2    +      HCl↑   
                           SiCl4      +   H2O                  H4SiO4    +   4 HCl↑                        
 (hoÆc       SiCl4      +   H2O                  SiO2.2H2O    +   4 HCl↑    )                    
                 TiCl4      +   H2O                  TiOCl2   +   2 HCl↑                        
 ( hoÆc      TiCl4      +  2 H2O                TiCl2(OH)2   +   2 HCl↑   )                     
b) Tõ tÝnh chÊt ho¸ häc cña c¸c chÊt vμ sù liªn hÖ gi÷a chóng, ta cã: A lμ CO2; 
B lμ CaCO3; C lμ Ca(HCO3)2. Ph−¬ng tr×nh c¸c ph¶n øng x¶y ra: 

1)    CO2             +     2 NaOH                    Na2CO3       +    H2O      
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2)   Na2CO3       +     2 HCl                       2 NaCl           +     CO2     +    H2O    
3)    CO2             +     Ca(OH)2                   CaCO3↓        +    H2O      
4)    CaCO3                                                 CaO         +     CO2     +    H2O  
5)     2 CO2         +     Ca(OH)2                    Ca(HCO3)2    

6)    Ca(HCO3)2  +     2 HCl                        CaCl2     +    2 CO2   +    2 H2O   
7)    CaCO3      +    H2O   +  CO2              Ca(HCO3)2↓ 
8)    Ca(HCO3)2  +    2NaOH                       CaCO3↓         +   Na2CO3  +   2 H2O   
9)    Na2CO3       +    CaCl2                           CaCO3↓        +   2NaCl 
10)  Ca(HCO3)2  +     2NaOH                      CaCO3↓          +  Na2CO3    +  2 H2O  
2. Ph¶n øng t¹o ra Al2S3: 
        2 Al     +     3 S                Al2S3     ;    ΔH  <  0           ( * ). 
 Ph¶n øng nμy to¶ nhiÒu nhiÖt t¹o nhiÖt ®é cao nªn khi cã oxi cña kh«ng khÝ sÏ 
x¶y ra c¸c ph¶n øng:   
        4 Al     +     3 O2                   2 Al2O3                      ;    ΔH  <  0 
            S      +     O2                      S O2                            ;    ΔH  <  0 
        2 Al2S3       +    9 O2              2 Al2O3    +   6SO2     ;    ΔH  <  0 
 Nh− vËy, sù t¹o thμnh Al2S3 bÞ c¶n trë rÊt nhiÒu. MÆt kh¸c, nÕu cã l−îng 
nhá bét  Al2S3 ®−îc t¹o ra còng bÞ thuû ph©n do t¸c dông cña h¬i n−íc cã trong 
kh«ng khÝ: 
            Al2S3     +     6H2O               3 H2S    +   2 Al(OH)3. 
Do ®ã buéc ph¶i thùc hiÖn ph¶n øng (*) trong ®iÒu kiÖn kh«ng cã oxi vμ (h¬i) 
n−íc; th−êng được tiến h�nh trong khÝ hiđro kh« hoặc khÝ cacbonic kh«. 
3. KÝ hiÖu sè mol kim lo¹i M cã trong 59,08 gam hçn hîp A lμ x( x > 0 ). 
Gi¶ thiÕt a): M cã duy nhÊt mét møc (hay sè) oxi ho¸ lμ n+ : 
Khi hoμ tan 59,08 gam hçn hîp A v�o dung dịch HCl 

 thu ®−îc khÝ hiđro theo 
ph−¬ng tr×nh: 
           M     +     n HCl               MCln    +   0,5 n H2                          (1) 
       x mol                                                    0,5 nx mol H2  
Khi hoμ tan 59,08 gam hçn hîp A v�o dung dịch của hỗn hợp NaNO3 v� 
H2SO4 (còng chÝnh lμ dung dÞch HNO3) ta thu ®−îc khÝ NO: 
          3 M  +  n NO3

–  +  4n H+             3 Mn+   +  n NO (k)     +    2n H2O     
(2)  
          x mol                                                        (nx : 3) mol NO                    
Theo ®Ò bμi cã sè mol H2 b»ng sè  mol NO (®Òu b»ng 4,48 : 22,4 = 0,2 (mol)). 
Theo lËp luËn trªn l¹i cã  0,5 nx mol H2 kh¸c víi (nx : 3) mol NO. 
 VËy gi¶ thiÕt a) nμy kh«ng phï hîp. 
Gi¶ thiÕt b): XÐt M cã hai møc (sè) oxi ho¸ kh¸c nhau: 
*) Trong ph¶n øng (1), M cã  møc oxi ho¸ n+.  
Tõ liªn hÖ trªn, ta thu ®−îc 0,5 nx mol H2                                                        (a) 
*) Trong ph¶n øng (2), M cã  møc oxi ho¸ m+. Ta cã:              
       3 M  +  m  NO3

-  + 4 m H+              3 Mm+   +  m NO (k)   + 2m H2O         (2)  
       x mol                                                           (mx : 3) mol        

Sè  mol NO thu ®−îc lμ mx/3 mol                                                          (b) 
Theo ®Ò bμi cã sè mol H2 b»ng sè  mol NO. VËy tõ  ( a ) vμ ( b ) ta cã:  

(1/2) nx =   (1/3) mx (c ). Tõ ®©y ta cã: n/m = 2/3 = 4/6 = 6/9 = . . .     (d) 
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Ta ®· biÕt c¸c kim lo¹i cã sè oxi ho¸ n hay m kh«ng v−ît qu¸ 4+.  
 VËy  kim lo¹i M ®−îc xÐt ë ®©y cã ®ång thêi n = 2 vμ m = 3. Gi¶ thiÕt b) 
lμ hîp lÝ.    
c)  X¸c ®Þnh M vμ oxit cña nã:  
c.1) XÐt tr−êng hîp M cã sè oxi ho¸ m = 3 trong oxÝt: hçn hîp A gåm M vμ 
M2O3. 
          Víi ph¶n øng  M2O3   +   3 H2                       2 M    +   3H2O                         (3)   to

ta còng thu ®−îc kim lo¹i M. VËy chÊt r¾n duy nhÊt lμ kim lo¹i M. 
Khi t¸c dông víi n−íc c−êng toan (lμ chÊt oxi ho¸ rÊt m¹nh) M chuyÓn thμnh 
M3+ trong ph¶n øng  M  + 3 HCl  +  HNO3          MCl3  +  NO (k) +  2 H2O   (4) 
Theo (1) cã 0,5 nx = 0,2 mμ n = 2 vËy x = 0,2 
Theo (4) tæng sè mol M trong 59,08 g hçn hîp A lμ:    

nM = nNO = 17,92/22,4 = 0,8 (mol) 
BiÕt sè mol M ban ®Çu cã trong 59,08 g A lμ x = 0,2. VËy sè mol M do 

ph¶n øng (3) t¹o ra lμ 0,8 - 0,2 = 0,6 (mol). Theo c«ng thøc M2O3 th×  0,6 mol 
nμy t−¬ng øng víi sè mol oxit lμ 0,6 : 2 = 0,3 (mol). 

KÝ hiÖu khèi l−îng mol ph©n tö M lμ X, ta cã ph−¬ng tr×nh: 
 0,2 X  +  (2 X + 16 x 3) x 0,3 = 59,08. VËy X = 55,85 (g/mol). 
Suy ra nguyªn tö khèi cña M lμ 55,85  ~ 56. Do ®ã M lμ Fe vμ oxit lμ Fe2O3.    
c.2) VÊn ®Ò ®−îc ®Æt ra tiÕp theo lμ: Trong hçn hîp A cã oxit nμo kh¸c chø 
kh«ng ph¶i Fe2O3? Cã mét sè c¸ch tr¶ lêi c©u hái nμy. Ta xÐt c¸ch sau ®©y: 

KÝ hiÖu sè oxi ho¸ cña Fe trong oxit nμy lμ z. VËy c«ng thøc oxit lμ 
Fe2Oz. 

Theo kÕt qu¶ tÝnh ë trªn, trong 59,08 gam hçn hîp A cã 0,2 mol Fe nªn 
sè gam Fe2Oz lμ 59,08 - 0,2.55,85 = 47,91 (g) t−¬ng øng víi sè mol ®−îc kÝ 
hiÖu u.  

Sè mol NO do Fe tõ Fe2Oz t¸c dông víi n−íc c−êng toan t¹o ra lμ  
2 u = 0,6 u = 0,3                                                                          (5) 

§−a kÕt qu¶ nμy vμo liªn hÖ vÒ sè gam Fe2Oz , ta cã: 
0,3.(55,85 . 2 + 16z)  = 47,91  z = 3                                            (6)  
VËy  Fe2Oz lμ Fe2O3

KÕt luËn: Hçn hîp A gåm M lμ Fe, oxit chÝnh lμ Fe2O3 (kh«ng thÓ lμ oxit kh¸c). 

C©u II (4,0 ®iÓm): 1. 1,0 ®iÓm; 2. 1,5 ®iÓm; 3. 1,5 ®iÓm.           
1. Ng−êi ta qui −íc trÞ sè năng l−îng electron trong nguyªn tö cã dấu ©m (-).  
Electron (e) trong He+ khi chuyÓn ®éng trªn một líp x¸c ®Þnh, e cã mét trÞ sè 
n¨ng l−îng t−¬ng øng, ®ã l� n¨ng l−îng cña mét møc. Cã 3 trÞ sè n¨ng l−îng 
(theo ®¬n vÞ eV) cña hÖ He+ l� -13,6; -54,4; -6,04. 
a) H·y chØ ra trÞ n¨ng l−îng møc 1; 2; 3 tõ 3 trÞ sè trªn. Sù s¾p xÕp ®ã dùa vμo 
căn cø n�o vÒ cÊu t¹o nguyªn tö? 
b) Tõ trÞ sè n�o trong 3 trÞ trªn ta cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc mét trÞ n¨ng l−îng ion 
ho¸ cña heli? H·y tr×nh b�y cô thÓ. 
2. Thùc nghiÖm cho biÕt c¸c ®é d�i b¸n kÝnh ion theo ®¬n vÞ A nh− sau: 1,71; 
1,16; 1,19 ; 0,68 ; 1,26 ; 0,85. Mçi ion trong d·y n�y cã cïng tæng sè electron 

nh− ion kh¸c trong d·y. Sè ®iÖn tÝch h¹t nh©n Z cña c¸c ion ®ã trong giíi h¹n  
2 < Z < 18.  

 o 
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H·y g¸n ®óng trÞ sè b¸n kÝnh cho tõng ion v� xÕp theo thø tù t¨ng cña 
c¸c trÞ sè n�y. CÇn tr×nh b�y râ vÒ c¬ së cÊu t¹o nguyªn tö v� cÊu h×nh 

electron cña sù g¸n ®óng ®ã.   

3. Thùc nghiÖm cho biết PCl5 cã h×nh song th¸p tam gi¸c, gãc liªn kÕt trong mÆt 
ph¼ng ®¸y l� 120o, trôc víi mÆt ®¸y l� 90o. Áp dông thuyÕt lai ho¸, h·y gi¶i 
thÝch kÕt qu¶ ®ã. 

H−íng dÉn gi¶i: 
1. a) Trong He+ cã 1e nªn nã chØ chÞu t¸c dông cña lùc hót h¹t nh©n. e nμy 
chuyÓn ®éng ë líp cμng gÇn h¹t nh©n cμng chÞu t¸c dông m¹nh cña lùc hót ®ã, 
n¨ng l−îng cña nã cμng ©m (thÊp). 
         Khi chuyÓn ®éng ë líp thø nhÊt, cÊu h×nh 1s1, e nμy cã n¨ng l−îng thÊp 
nhÊt hay ©m nhÊt, lμ -54,4 eV. §ã lμ møc thø nhÊt (sè l−îng tö chÝnh n = 1). 
         Khi bÞ kÝch thich lªn líp thø hai, ch¼ng h¹n øng víi cÊu h×nh 2s1, e nμy cã 
n¨ng l−îng cao h¬n, lμ -13,6 eV. §ã lμ møc thø hai (sè l−îng tö chÝnh n = 2). 
Khi bÞ kÝch thich lªn líp thø ba, ch¼ng h¹n øng víi cÊu h×nh 3s1, e nμy cã n¨ng 
l−îng cao h¬n n÷a, lμ -6,0 (4) eV. §ã lμ møc thø ba (sè l−îng tö chÝnh n = 3).   

Khi e cã n¨ng l−îng ë møc thÊp nhÊt, møc thø nhÊt (sè l−îng tö chÝnh 
n=1) víi trÞ sè -54,4 eV, hÖ He+ ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n. Víi hai trÞ n¨ng l−îng cßn 
l¹i, -13,6 eV vμ - 6,0(4) eV, He+ ®Òu ë tr¹ng th¸i kÝch thÝch. 
 b. Theo ®Þnh nghÜa, n¨ng l−îng ion ho¸ I b»ng trÞ sè tuyÖt ®èi n¨ng l−îng 
cu¶1e t−¬ng øng ë tr¹ng th¸i c¬ b¶n. Víi hÖ He+: 
          He+ (1s1 )   -  e      He2+  ;    I2  =  -E1s  - (-54,4 eV) = 54,4 eV  1
2. Theo ®iÒu kiÖn         2   <    Z    <   18                                     (a) 
 c¸c ion ®−îc xÐt thuéc c¸c nguyªn tè chu k× 2 (tõ Li ®Õn Ne)   (b);  
                                                             chu k× 3 (tõ Na ®Õn Ar)   (c) 
 +). XÐt (b): C¸c nguyªn tè ®Çu chu k×: Li, Be, B, C  víi sè e ho¸ trÞ Ýt nªn 
chóng cã khuynh h−íng chñ yÕu lμ mÊt e trë thμnh ion d−¬ng (+); hay gãp 
chung e t¹o liªn kÕt céng ho¸ trÞ. Do ®ã ta chó ý tíi c¸c nguyªn tè cuèi chu k×                     
lμ F, O, N. Nguyªn tö cã nhiÒu e ho¸ trÞ h¬n nªn chóng cã nhiÒu kh¶ n¨ng h¬n 
trong viÖc thu e ®Ó trë thμnh ion ©m (-). §ã lμ c¸c ion ©m F-(cã 10 e ); O2-(cã 
10 e ); N3- (cã 10 e).   
 +). XÐt (b): C¸c nguyªn tè ®Çu chu k×: Na, Mg, Al cã Ýt e ho¸ trÞ nªn chóng 
®Òu lμ kim lo¹i ho¹t ®éng, dÔ t¹o thμnh ion d−¬ng (+): Na+ (cã10 e); Mg2+ (cã 
10 e); Al3+ (cã 10 e). C¸c nguyªn tè cuèi chu k× nμy lμ c¸c phi kim dÔ t¹o thμnh 
ion ©m (-) ®Òu cã 18 e nh− Cl- ; S2- ; P3-. 
+) §Çu bμi cho 6 trÞ sè b¸n kÝnh ion. KÕt qu¶ võa xÐt trªn cho 6 ion, mçi ion 
nμy ®Òu cã 10 e víi cÊu h×nh 1s22s22p6. C¸c ion ©m (-) cã sè ®iÖn tÝch h¹t nh©n 
Z nhá h¬n c¸c ion d−¬ng (+). C¸c ion ©m cã lùc hót t¸c dông  lªn c¸c electron 
ngoμi (trong cÊu h×nh trªn) yÕu h¬n c¸c ion d−¬ng. VËy c¸c ion ©m (-) cã b¸n 
kÝnh lín h¬n.                                                                                                               
•) 3 ion ©m (-) cã sè ®iÖn tÝch h¹t nh©n Z gi¶m theo thø tù F-(9); O2-(8); N3- (7) 
(d).D·y (d) nμy ®· ®−îc xÕp theo thø tù t¨ng ®é dμi b¸n kÝnh c¸c ion ©m (-). 
•) 3 iond−¬ng (+) cã sè ®iÖn tÝch h¹t nh©n Z gi¶m theo thø tù Al3+ (13); 
Mg2+ (12); Na+ (11)                                                                    (e) 
D·y (e) nμy còng ®· ®−îc xÕp theo thø tù t¨ng ®é dμi b¸n kÝnh c¸c ion d−¬ng.  
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KÕt hîp (d) víi (e) trªn ta cã d·y 6 ion theo thø tù t¨ng ®é dμi b¸n kÝnh nh− 
sau:   Ion:                Al3+ (13);   Mg2+ (12);   Na+ (11)    F- (9);   O2- (8);     N3- (7) 
          B¸n kÝnh:       0,68           0,85            1,16           1,19     1,26          1,71          
 Ghi chó:   Thùc tÕ c¸c ion O2- vμ N3- kÐm bÒn, khã tån t¹i. 

3. a) Tr−íc hÕt ta xÐt cÊu h×nh electron cña c¸c nguyªn tö. 

          P (Z = 15) [Ne]3s23p3 (a)        

         Cl (Z = 17) [Ne]3s23p5 (b)        
 

 KÝ hiÖu [Ne] biÓu thÞ cÊu h×nh 1s22s22p6.. 
 

Cl (5)

P

Cl 

Cl (4)

Cl (3) Cl (1)
(

 

b) H×nh d¹ng cña PCl5 ®−îc m« t¶ nh− h×nh bªn:     
MÆt ®¸y tam gi¸c (Δ) cã 3 ®Ønh lμ 3 nguyªn tö Cl 
(1),  (2), (3); t©m lμ P. Gãc ClPCl trong mÆt ®¸y nμy 
lμ 120o. 
Th¸p phÝa trªn cã ®Ønh lμ nguyªn tö Cl(5), th¸p phÝa 
d−íi cã ®Ønh lμ nguyªn tö Cl (4). Hai ®Ønh nμy cïng 
ë trªn ®−êng th¼ng ®i qua P. Gãc Cl (4) PCl (1) 
b»ng 90o.  

c) Gi¶i thÝch: Trong cÊu h×nh electron cña c¸c nguyªn tö P cã 3 e ®éc th©n. §Ó 
trë thμnh nguyªn tö trung t©m trong PCl5, mét ph©n tö cã 5 liªn kÕt t¹o thμnh 
h×nh song th¸p tam gi¸c, P ë d¹ng lai ho¸ thÝch hîp lμ sp3d.     

§é dμi liªn kÕt trôc PCl (4) hay PCl (5) ®Òu lín h¬n 
®é dμi liªn kÕt ngang trong mÆt ®¸y, dt  > dn. 
 

3s2 3p3 3d sp3d d

lai ho¸
(a) (a1)

 
                (Ghi chó :  Gi¶ thiÕt P ë d¹ng lai ho¸ sp2d2 vÉn ®−îc coi lμ hîp lÝ). 
Do lai ho¸ nh− vËy, trong P cã 5 obitan chøa 5 e ®éc th©n (xem (a1) trªn). 3 
trong sè 5 obitan ®ã ë trong cïng mÆt ph¼ng cã 3 ®Ønh h−íng vÒ 3 phÝa lËp 
thμnh 3 ®Ønh cña tam gi¸c ®Òu; 3 trôc cña chóng c¾t nhau tõng ®«i mét t¹o 
thμnh gãc 120o. P ë t©m tam gi¸c ®Òu nμy. 2 obitan cßn l¹i cã 2 ®Ønh trªn cïng 
mét ®−êng th¼ng vu«ng gãc (t¹o gãc 90o) víi mÆt ph¼ng tam gi¸c vμ h−íng vÒ 
hai phÝa cña mÆt ph¼ng tam gi¸c nμy. 
 Mçi Cl cã 1 AO-p nguyªn chÊt chøa 1 e ®éc th©n (xem (b) ë trªn). Do ®ã 
mçi AO nμy xen phñ víi 1 obitan lai ho¸ cña P t¹o ra 1 liªn kÕt xÝch ma (σ).  
 Trong mçi vïng xen phñ ®ã cã mét ®«i electron 
víi spin ng−îc nhau (↑↓), do P vμ mçi Cl gãp chung, 
chuyÓn ®éng. VËy trong 1 ph©n tö PCl5 cã 5 liªn kÕt 
xÝch ma (σ). 3 trong 5 liªn kÕt ®−îc ph©n bè trong mÆt 
®¸y tam gi¸c. 2 liªn kÕt cßn l¹i ë trªn ®−ßng th¼ng 
vu«ng gãc (t¹o gãc 900) víi mÆt ph¼ng tam gi¸c vμ 
h−íng vÒ hai phÝa cña mÆt ph¼ng tam gi¸c nμy.  
 (H×nh bªn minh ho¹ râ rμng kÕt qu¶ ®ã).   

Cl (5)

Cl (1)

Cl (2)

Cl (3)

Cl (4)

P

 
Nh− vËy, PCl5 cã h×nh song th¸p tam gi¸c lμ hîp lÝ. 
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C©u III (6,0 ®iÓm): 1. 1,5 ®iÓm; 2. 2,5 ®iÓm; 3. 2,0 ®iÓm. 
1. Thªm H2SO4 v�o dung dÞch gåm Pb(NO3)2  0,010 M v� Ba(NO3)2  0,020 M 
cho ®Õn nång ®é 0,130 M (coi thể tÝch dung dich kh«ng ®æi khi thªm axit).  
 H·y tÝnh pH v� nång ®é c¸c ion kim lo¹i trong dung dÞch A thu ®−îc.                              
2. a) H·y biÓu diÔn s¬ ®å pin gåm ®iÖn cùc hi®ro (p  = 1 atm) ®−¬c nhóng trong 
dung dÞch CH3COOH 0,010 M ghÐp (qua cÇu muèi) víi ®iÖn cùc Pb nhóng 
trong dung dÞch A. H·y chØ râ anot, catot. 

H2 

b) Thªm 0,0050 mol Ba(OH)2 v�o 1 lit dung dÞch ë phÝa ®iện cùc hi®ro (coi thÓ 
tÝch kh«ng thay ®æi). TÝnh Epin v� viÕt ph−¬ng tr×nh phản øng x¶y ra khi pin 
ho¹t ®éng. 
            Cho: pKa (HSO4

-) 2,00 ; pKa (CH3 COOH) 4,76; 
                    chỉ số tÝch số tan pKs (BaSO4) 9,93 ; pKs (PbSO4) 7,66 .  
                    (RT/F) ln = 0,0592lg ;  Eo         = - 0,123 V. 

 3. Người ta mạ niken lªn mẫu vật kim loại bằng phương ph¸p mạ điện trong 
bể mạ chứa dung dịch niken sunfat. §iện ¸p ®−îc ®Æt lªn c¸c điện cực của bể 
mạ lμ 2,5 V. CÇn mạ 10 mẫu vật kim loại h×nh trụ; mỗi mẫu cã b¸n kÝnh 2,5cm, 
cao 20cm..Người ta phủ lªn mỗi mẫu một lớp niken d�y 0,4 mm. H·y:  
a) Viết phương tr×nh c¸c phản ứng xảy ra trªn c¸c điện cực của bể mạ điện.  
b).TÝnh điện năng (theo kWh) phải tiªu thụ.  
 Cho biết: Niken cã khối lượng riªng D = 8,9 g/cm3; khối lượng mol 
nguyªn tử l� 58,7(g/mol); hiệu suất dßng bằng 90% ; 1 kWh = 3,6.106J. 
H−íng dÉn gi¶i: 
 1.          Pb(NO3)2              Pb2+       +        2NO3

–

                0,010 
                 -----                           0,010 
              Ba(NO3)2              Ba2+       +        2NO3

–

                  0,020 
                    -----                         0,020 
                 H2SO4                 H+         +        HSO4

–

                  0,130 
                   -----                          0,130                 0,130 

  HSO4
–     +      Ba2+            BaSO4↓     +     H+  ;      107,93     

             0,130            0,020                                               0,130 
             0,110             -----                                                 0,150 
             
 HSO4

–     +       Pb2+            PbSO4↓    +     H+  ;      105,66     
           0,110            0,010                                               0,150 
           0,100             -----                                                0,160 

Thμnh phÇn cña hÖ: HSO4
–         0,100 M 

                                            H+                    0,160 M 
                                           BaSO4↓ ,  PbSO4↓  
             HSO4

–                      H+        +      SO4
2 –    ;      10-2                     

   
C          0,100                        x                    x 
[  ]    (0,100 - x)              (0,160 + x)          x 

 Pb2+/Pb
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  x (0,160 + x)/(0,100 - x)  = 10-2   x = [SO4
2–] = 5,69.10-3 (M) 

[ H+]  =  (0,160 + x)  =  0,1657 (M)       pH = 0,78 
          [Ba2+]  = KS              /[SO4

2–]  = 10-9,93/5,69.10-3 =  2,0.10-8 (M) 
          [Pb2+]  = KS              /[SO4

2–]  = 10-7,66/5,69.10-3 =  3,84.10-6 (M) 

 2. a) • Cùc Hi®ro:   2 H+    +  2e                  H2

              CH3COOH                H+    +   CH3COO–     ;   K a   = 10-4,76  
  C           0,01    
  [  ]        0,01 - x                        x                        x 
          x2/(0,01 - x) = 10-4,76  x = [H+] = 4,08.10-4 M  pH  = 3,39 

E            = - 0,0592 pH =  - 0,0592.3,39 =  - 0,2006 (V) 

         • Cùc Pb/PbSO4: 
                      PbSO4     +    2 e              Pb     +      SO4

2 –

E = E            + (0,0592/2) lg(1/[SO4
2–]). 

          Mμ Eo                  = Eo             +  (0,0592/2) lg KS  

                               = - 0,123  +  (0,0592/2) lg10-7,66 = - 0,350 V 
VËy E = - 0,350 +  (0,0592 / 2)lg(5,69.10-3)-1 = - 0,284 V <  E 

        (Còng cã thÓ tÝnh theo cÆp Pb2+/Pb: 
        E  = - 0,123  +  (0,0592/2) lg [Pb2+] = -0,123  +  (0,0592/2) lg3,84.10-6  
             = - 0,283 V <  E            . 

VËy cùc Pb lμ anot; cùc hi®ro lμ catot.  

(−)          Pb           PbSO4↓, SO4
2-                   CH3COOH           H2 (Pt)       (+) 

                              BaSO4↓ , H SO4
- 

b)    2 CH3COOH    +   Ba(OH)2         (CH3COO)2Ba   +     2H2O 

                0,010                0,005 
                 -----                  -----                                0,005 

 CH3COO-  +   H2O           CH3COOH   +    OH-       K b   = 10-9,24  
 
 C              0,010 
 [  ]            0,010  - x                                x                     x 

 x2/( 0,010 - x)  = 10-9,24    x =  10-5,62   pH  = 8,38 
  
E          =  - 0,0592 pH =  - 0,0592.8,38 = - 0,496 V         (anot) 

           E           =  - 0,284 V                                                                (catot) 
           VËy Epin   = - 0,284 - (- 0,496)  = 0,212 V. 

(BaSO4) 

2H+/H2

PbSO4/Pb

PbSO4/Pb Pb2+/Pb 

2H+/H2

2H+/H2

((PbSO4) 

PbSO4/Pb 

(PbSO4)

2H+/H2

   Ph¶n øng trong pin:   anot                           H2            2 H+    +   2e 
                                            2 CH3COO-  +  2 H+            2 CH3COOH  
                                            2 CH3COO-  +     H2            2 CH3COOH   +  2e 
                                      catot    PbSO4↓   +  2 e             Pb↓  +  SO4

2–

 Ph¶n øng x¶y ra trong pin: 
PbSO4↓  +  H2 + 2 CH3COO-          Pb↓  +  SO4

2–  +  2 CH3COOH  
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 3. a) Ph−¬ng tr×nh c¸c ph¶n øng x¶y ra trªn bÒ mÆt c¸c ®iÖn cùc cña bÓ m¹: 

Anot (cùc +):      2 H2O  -  4 e             O2     +    4 H+    (sù oxi ho¸) 
          Catot (cùc -):   2 Ni2+  +  4 e             2 Ni                     (sù khö) 
Ph−¬ng tr×nh cña ph¶n øng tæng céng lμ: 

2 Ni2+  +   2 SO4
2-   +    2H2O                2 Ni   +   O2    +    2 H2SO4

b) ThÓ tÝch cña 1 mÉu vËt kim lo¹i h×nh trô lμ 
          V  = πr2h  = 3,14 × (2,5)2 × 20  = 392,5 (cm3). 

Líp phñ niken ë mçi mÉu vËt cã bÒ dμy 0,4 mm nªn ë mçi mÉu vËt nμy 
b¸n kÝnh t¨ng tíi 2,5 + 0,04 = 2,54 (cm); chiÒu cao t¨ng tíi 20,0 + (0,04×2) =   
= 20,08 (cm). 

VËy thÓ tÝch cña mçi mÉu vËt nμy t¨ng thªm mét l−îng lμ: 
  ΔV = V ' - V = [ 3,14. (2,54)2. 20,08]  - 392,5    ΔV = 14,281(cm3) 
Tæng sè thÓ tÝch t¨ng thªm cu¶ c¶ 10 mÉu vËt lμ: 
 V = 10 ΔV = 10 × 14,281cm3 = 142,81 cm3. §©y còng chÝnh lμ thÓ tÝch 
niken ph¶i phñ lªn 10 mÉu vËt cÇn m¹; khèi l−îng t−¬ng øng lμ: 
     M =  V.D =142,81.8,9 = 1271,01 (gam) hay 1271,01/ 58,7 = 21,6526 (mol) 
Tõ biÓu thøc cña ®Þnh luËt Fara®ay:  

m = AIt/ 96500n  It = (m/A).96500n                                           (1) 
Sè ®iÖn n¨ng t−¬ng øng lμ:                                w = ItU  = (m/A).96500n.U (2) 

Víi Ni ta cã n = 2; theo trªn ®· cã (m/A) = 21,6526 (mol);  
theo ®Ò bμi U = 2,5 V. 

ThÕ c¸c trÞ sè nμy vμo (2), ta cã w = 21,6526.96500.2.2,5 = 10447379,5 (J) 
V× hiÖu suÊt dßng ®iÖn lμ 90% vμ 1 kWh = 3,6.106J nªn sè ®iÖn n¨ng thùc 
tÕ cÇn dïng lμ: W = (w/90).100.(1/3,6.106) = 10447379,5/90).100.(1/3,6.106)    
                         W = 3,2245kWh. 
 
C©u IV (4,5 ®iÓm): 1. 2,0 ®iÓm; 2. 2,5 ®iÓm. 
1. Khi nghiªn cứu một cổ vật dựa v�o 14C (t1/2 = 5730 năm), người ta thấy 
trong mẫu đã cã cả 11C; số nguyªn tử 14C bằng  số nguyªn tử 11C; tỉ lệ độ phãng 
xạ 11C so với 14C  bằng 1,51.108

  lần. H·y:  
a) Viết phương tr×nh phản ứng phãng xạ beta (β) của hai đồng vị đã. 
b) TÝnh tỉ  lệ độ phãng xạ 11C so với 14C  trong mẫu n�y sau 12 giờ kể từ  
nghiªn cứu trªn. Cho biết 1 năm cã 365 ng�y. 
2. a) Khi khảo s¸t phản ứng   H2 (k)  +   Br2(k)                  2 HBr (k)                 (1) 
tại hai nhiệt độ T1 vμ T2 mμ T1 < T2 , thấy hằng số  c©n bằng hãa học (viết tắt l� 
cbhh) theo nồng độ cã trị số tương ứng l� K1, K2  m� K1 > K2.  
 Phản ứng n�y toả nhiÖt hay thu nhiệt? H·y giải thÝch. 
b) Tại nhiệt độ 10240C, phản ứng (1) cã K = 1,6.105. H·y tÝnh trị số hằng số 
cbhh của phản ứng  1/2  H2 (k) +  1/2 Br2 (k)              HBr (k) tại nhiệt độ n�y.  
 Sự thay đổi trị số  hằng số cbhh đã cã ý nghĩa ho¸ học hay kh«ng? Tại 
sao? 
c) Người ta cho một lượng HBr nguyªn chất v�o b×nh kÝn cã thể tÝch cố định 
rồi đ−a nhiệt độ tíi 1024oC.  
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 H·y tÝnh tỉ lệ HBr bị ph©n huỷ tại 10240C (dïng phương tr×nh (1)). Tại 
sao cã kết quả đã?     

 H−íng dÉn gi¶i :  
1.a)   C¸c ph−¬ng tr×nh ph¶n øng ho¸ häc h¹t nh©n: 
 
                           6C

11         7N
11  +    β 

                                           6C
14         7N

14  +    β 

b) §é phãng x¹ cña mét h¹t nh©n ®−îc tÝnh theo biÓu thøc: A = λN (1).                    
Trong ®ã λ lμ h¨ng sè phãng x¹, N lμ sè h¹t nh©n phãng x¹ t¹i thêi ®iÓm t ®ang 
xÐt. 
        Víi mçi ®ång vÞ trªn, ta cã:  C11          A11  =  λ11N11                  (2) 
                                                   C14          A14  =  λ14N14            (3) 
•) Theo ®Çu bμi, t¹i thêi ®iÓm ®Çu, cã thÓ coi lμ t¹i t = 0, ta kÝ hiÖu:  
       N11 = (No)11; N14 = (No)14 mμ (No)11 = (No)14                              (4) 
Tõ ®iÒu kiÖn: [A11/A14] = [ λ11(No)11/ λ14(No)14]     = 1,51.108, kÕt hîp víi (4), ta                    
cã:                              λ11  =  λ14 × 1,51.108                                         (5) 

Víi C14 ta cã λ14 = (0,6932/t1/2) = (0,6932/5730 × 365 × 24 × 60) =         
= 2,30210−10 (phót−1).  
 §−a kÕt qu¶ nμy vμo (5), ta tÝnh ®−îc: 
           λ11  =  2,302 × 10−10 × 1,51.108 = 3,476.10−2 (phót−1)               (6) 
•) XÐt t¹i t =12 giê: Ta ®· biÕt ®é phãng x¹ cña mét h¹t nh©n ®−îc tÝnh theo 
biÓu thøc: A = λN (1). 
Sè h¹t nh©n phãng x¹ t¹i thêi ®iÓm t ®ùoc tÝnh theo ph−¬ng tr×nh ®éng häc  
d¹ng hμm mò cña ph¶n øng mét chiÒu bËc nhÊt N = No e

−λt  = Noexp [-λt]    (7) 

Víi mçi ®ång vÞ trªn, ta cã:    C11       N11 = (No)11exp [-λ11t]               (8) 
                                             C14      N14 = (No)14exp [λ14 t]               (9) 
    VËy t¹i t = 12 giê, ta cã [A11/A14] = [λ11N11/λ14N14]                    (10) 
Thay  (8) vμ  (9) vμo (10), kÕt hîp (4), ta ®−îc: 
   [A11/A14] = [λ11/ λ14]exp [t(λ14  - λ11)]  
                = (3,476.10−2/2,30210−10 )exp [12 × 60 ( 2,302 × 10-10 - 3,476.10−2]  
Thùc tÕ 2,30210−10  << 3,476.10−2  nªn ta cã [A11/A14]  ~ 2,004.10−3 (lÇn). 
NhËn xÐt: 
KÕt qu¶ nμy lμ hîp lÝ v× λ11 = 3,476.10−2phót−1 >> λ14 =2,302 × 10−10phót−1.  
Do ®ã trong thùc tÕ øng dông ng−êi ta chØ chó ý tíi C14.  
2.a) Theo ®iÒu kiÖn cña ®Ò bμi: ë  T1 < T2  mμ K1 > K2, nghÜa lμ khi nhiÖt ®é 
t¨ng cbhh l¹i chuyÓn dêi sang tr¸i. VËy theo nguyªn lÝ L¬ Sat¬lie, (1) lμ ph¶n 
øng to¶ nhiÖt. 
b) Phản ứng        1/2  H2 (k) +  1/2 Br2 (k)            HBr (k)                                     (b) 
cã h»ng sè cbhh ®−îc kÝ hiÖu lμ Kb. So s¸nh hÖ sè c¸c chÊt t−¬ng øng trong (b) 
nμy víi (1) cña ®Ò bμi, râ rμng  Kb = K 

1/2 .            
Sù thay ®æi ®ã cña trÞ sè  h»ng sè cbhh  hoμn toμn do thuÇn tuý lμm to¸n chø 
kh«ng cã ý nghÜa ho¸ häc. (Sù thay ®æi cña h»ng sè cbhh nh− d· ®−îc xÐt ë a) 
trªn ®©y míi cã ý nghÜa ho¸ häc). 
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c) Ta xÐt                             H2 (k)    +       Br2 (k)                2  HBr (k)                    (1)   

      Sè mol ban ®Çu  0                    0                              n 
                Sè mol ë cbhh  (1/2) nα         (1/2) nα                  n - nα                            
Víi  α lμ tØ lÖ HBr bÞ ph©n huû mμ ta cÇn tÝnh. Chó ý®iÒu kiÖn: 0 < α  < 1   ( *) 
V× ph¶n øng (1) cã Δn = 0 nªn biÓu thøc cña h»ng sè cbhh K biÓu thÞ ®−îc theo  
sè mol c¸c chÊt t¹i cbhh: 
                K     =   [n (1 -α )]2/[(1/2) nα × (1/2) nα]  =  [2(1 -α )]2/α2  hay 
                K1/2  =  [2 (1 - α )]/α2 

       α (2.102 + 1)  = 1 
Khi coi 2.102  >> 1, ta ®−îc α ~ 1/2.102 ~ 0,005. KÕt qu¶ nμy tho¶ m·n ®iÒu 
kiÖn: 0 < α  < 1   (*). 
 VËy tØ lÖ HBr bÞ ph©n huû thμnh  H2 vμ Br2 t¹i 10240 C lμ α ~ 0,005 hay 
0,5%. TØ lÖ nμy rÊt nhá, nghÜa lμ HBr rÊt bÒn, khã bÞ ph©n huû, mÆc dï ph¶n 
øng (1) ®−îc thùc hiÖn ë nhiÖt ®é rÊt cao, 10240 C. §ã lμ sù thÓ hiÖn cña ph¶n 
øng (1) cã  trÞ sè cña h»ng sè cbhh kh¸ lín, tíi 1,6.105 t¹i nhiÖt ®é nμy. Sè liÖu 
trªn cho thÊy ph¶n øng thuËn trong ph¶n øng thuËn nghÞch (1) x¶y ra kh¸ dÔ 
dμng t¹i nhiÖt ®é ®ã. TÊt nhiªn ph¶n øng nghÞch, tøc lμ sù ph©n huû HBr x¶y ra 
khã kh¨n. 
 

-------------------------------------------------------- 

Ghi chó: NÕu thÝ sinh lμm kh¸c víi H−íng dÉn chÊm nh−ng vÉn ®óng,   
              gi¸m kh¶o còng cho ®iÓm theo biÓu ®iÓm. 
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