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Câu 1. (2,0 điểm)
1. Ở trạng thái cơ bản, nguyên tử nguyên tố R có tổng số electron trên các phân lớp s bằng 7. Viết cấu hình electron nguyên tử nguyên tố R ở trạng thái cơ bản và xác định nguyên tố R.

2. Hợp chất X được tạo thành từ 10 nguyên tử của 4 nguyên tố hóa học (ba nguyên tố thuộc cùng chu kỳ). Biết trong X:
- Tổng số hạt mang điện bằng 84.
- Tổng số hạt proton của nguyên tử nguyên tố có số hiệu lớn nhất nhiều hơn tổng số hạt proton của các nguyên tử nguyên tố còn lại là 6 hạt.
- Số nguyên tử của nguyên tố có số hiệu nhỏ nhất bằng tổng số nguyên tử của các nguyên tố còn lại.  
Xác định công thức hợp chất X.
Câu 2. (2,0 điểm)
1. Cho dung dịch FeCl3 lần lượt tác dụng với các dung dịch sau: H2S; NH3; Na2CO3; NaAlO2 (hoặc Na[Al(OH)4]). Viết phương trình hóa học của các phản ứng xảy ra.
2. Nêu hiện tượng, viết phương trình hóa học của các phản ứng xảy ra khi
a) sục khí H2S vào dung dịch CuSO4.

b) sục từ từ đến dư khí Cl2 vào dung dịch NaBr.
Câu 3. (2,0 điểm)
1. Hợp chất A có dạng M3X2. Khi cho A vào nước, thu được kết tủa trắng B và khí C là một chất độc. Kết tủa B tan được trong dung dịch NaOH và dung dịch NH3. Đốt cháy hoàn toàn khí C, rồi cho sản phẩm vào lượng dư nước, thu được dung dịch axit D. Cho từ từ dung dịch axít D vào dung dịch KOH, sau phản ứng thu được dung dịch E chứa 2 muối. Dung dịch E phản ứng với dung dịch AgNO3 sinh ra kết tủa màu vàng F (tan được trong dung dịch HNO3).
Xác định các chất A, B, C, D và viết phương trình hóa học của các phản ứng xảy ra. Biết M và X là những đơn chất phổ biến.
2. Ở điều kiện thường phenol và anilin đều phản ứng với dung dịch nước brom, nhưng toluen thì không.

a) Từ kết quả thực nghiệm đó có thể rút ra kết luận gì?

b) Anisol (metylphenyl ete) có phản ứng với dung dịch nước brom không? Giải thích.

Câu 4: (2,0 điểm)

Hỗn hợp X gồm kim loại R và muối cacbonat của R (có tỉ lệ số mol tương ứng là 2 : 1). Hòa tan hoàn toàn 68,4 gam hỗn hợp X trong dung dịch HNO3 dư, thu được hỗn hợp khí Y gồm NO (sản phẩm khử duy nhất) và CO​2. Hỗn hợp khí Y làm mất màu vừa đủ 420 ml dung dịch KMnO4 1M trong H2SO4 loãng. Khí còn lại sục vào dung dịch Ca(OH)2 dư, sau phản ứng thu được dung dịch Z có khối lượng giảm 16,8 gam so với dung dịch ban đầu.

a) Viết phương trình hóa học của các phản ứng xảy ra dưới dạng ion.

b) Xác định công thức muối cacbonat của kim loại R và tính phần trăm khối lượng kim loại R trong hỗn hợp  X.

Câu 5. (2,0 điểm)
1. Dung dịch A gồm NaOH 0,2M và Ba(OH)2 0,05M. Dung dịch B gồm Al2(SO4)3 0,4M và H2SO4 xM. Cho 0,1 lít dung dịch B phản ứng với 1 lít dung dịch A, thu được 16,33 gam kết tủa C và dung dịch D. Xác định giá trị x.
2.  A là dung dịch NaHSO4 xM. B là dung dịch K2CO3 yM.

- Nhỏ từ từ 0,1 lít dung dịch A vào 0,1 lít dung dịch B, sau phản ứng thu được 0,75V lít khí CO2 (đktc).
- Nhỏ từ từ 0,1 lít dung dịch B vào 0,1 lít dung dịch A, sau phản ứng thu được V lít khí CO2 (đktc).
Xác định tỉ lệ x : y.
Câu 6. (2,0 điểm)
Đốt cháy hoàn toàn 0,012 mol hiđrocacbon X. Sản phẩm cháy hấp thụ hoàn toàn vào dung dịch Ca(OH)2, thu được dung dịch Y (có khối lượng tăng 0,56 gam so với dung dịch ban đầu) và 4 gam kết tủa. Cho Y vào dung dịch Ba(OH)2 dư, thu được 6,534 gam kết tủa.
a) Tìm công thức phân tử của X.

b) Cho 18,4 gam X tác dụng với lượng dư dung dịch AgNO3 trong NH3, thu được 61,2 gam kết tủa. Xác định công thức cấu tạo của X.
Câu 7. (2,0 điểm)
Hỗn hợp X gồm hai chất hữu cơ no, mạch hở A, B (chứa C, H, O). Trong phân tử đều có hai nhóm chức trong số các nhóm –OH, –CHO, –COOH. Cho m gam hỗn hợp X phản ứng vừa đủ với 200 ml dung dịch AgNO3 1M trong NH3, lúc đó tất cả lượng Ag+ đều chuyển hết thành Ag. Cô cạn cẩn thận dung dịch sau phản ứng, thu được 34,6 gam hỗn hợp hai muối amoni khan. Cho toàn bộ lượng muối này tác dụng với lượng dư dung dịch NaOH, thu được 8,96 lít (đktc) khí duy nhất. Xác định công thức cấu tạo và tính phần trăm khối lượng của A, B trong X.

Câu 8. (2,0 điểm)
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.
Câu 9. (2,0 điểm)
      Hai hợp chất thơm A và B có cùng công thức phân tử C7H6O2. A phản ứng được với Na giải phóng khí H2 và có phản ứng tráng bạc. B phản ứng được với NaHCO3 giải phóng khí CO2.

a) Viết công thức cấu tạo của A và B.

b) Trong số các chất thỏa mãn tính chất của A, chất A1 có nhiệt độ sôi nhỏ nhất. Xác định A1.

c) Viết các phương trình hóa học chuyển hóa o–crezol thành A1.
Câu 10. (2,0 điểm)
1. Trong phòng thí nghiệm, bộ dụng cụ như hình vẽ dưới đây có thể dùng điều chế những chất khí nào trong số các khí sau: Cl2, O2, NO, NH3, SO2, CO2, H2, C2H4. Giải thích. 
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2. Có 5 lọ hóa chất bị mất nhãn, mỗi lọ đựng một trong các dung dịch sau: NaCl, Na2CO3, NaHSO4, NaOH, BaCl2. Chỉ dùng thêm quì tím, hãy trình bày cách nhận biết năm dung dịch trên, viết phương trình hóa học của các phản ứng xảy ra.
-HẾT-
​​​​​​​​Cho biết: H =1; C = 12; N = 14; O = 16; Al = 27; S = 32; Cl = 35,5; K = 39; Ca = 40; Fe = 56;  Ag = 108; Ba = 137.
Chú ý: - Thí sinh không được sử dụng bảng tuần hoàn các nguyên tố hóa học.
            - Giám thị không giải thích gì thêm.
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	STT
	NỘI DUNG
	ĐIỂM

	Câu 1
(2 điểm)
	1. Trong vỏ nguyên tử của nguyên tố R, electron phân bố vào các phân lớp s theo thứ tự là: 1s2; 2s2; 3s2; 4s1 => Các cấu hình electron thỏa mãn là:
            1s22s22p63s23p64s1            => Z = 19,  R là K (Kali)

            1s22s22p63s23p63d54s1    => Z = 24,  R là Cr (Crom)

            1s22s22p63s23p63d104s1  => Z = 29,  R là Cu (đồng)
2. Gọi công thức của X: AaBbCcDd
Theo bài ra ta có:

 
aZA + bZB + cZC + dZD = 42        (I)

a + b + c + d = 10                        (II)
giả sử: ZA < ZB < ZC < ZD 
=> 
a = b + c + d                                (III)
lại có:
dZD = aZA + bZB + cZC  + 6        (IV)
Từ (II), (III) => a = 5
Từ (I), (IV)  => dZD = 24
=> 5ZA + bZB + cZC = 18

=> ZA  < 
[image: image2.wmf]18
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 => ZA = 1 ( H); ZA = 2 (He: loại)

Vì A là hiđro ở chu kì 1 

=> B, C, D thuộc chu kì 2.

 => b = c = 1 và ZB + ZC = 13

 Mà dZD = 24 => d = 3 và ZD = 8 (O)

=> ZB = 6 (cacbon); ZC = 7 (N)

Công thức của X: H5CNO3 hay NH4HCO3.
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	Câu 2
(2 điểm)
	1. Các phương trình hóa học: 
2FeCl3   +    H2S   (   2FeCl2  + S(  + 2HCl 

  FeCl3   +   3NH3  +   3H2O   (   Fe(OH)3(  +  3NH4Cl

 2FeCl3  +   3Na2CO3  +   6H2O  ( 2Fe(OH)3(  + 3CO2( + 6NaCl

   FeCl3  +  3NaAlO2  +   6H2O  (  Fe(OH)3(  + 3Al(OH)3(  + 3NaCl
2. 
a) Có kết tủa màu đen xuất hiện

      H2S  +  CuSO4 (  CuS(  +  H2SO4
b) Dung dịch từ không màu chuyển sang màu vàng nhạt, sau đó lại chuyển sang không màu

      Cl2   + 2NaBr (  2NaCl   +  Br2
      5Cl2  + Br2   +  6H2O (  10HCl  + 2HBrO3
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	Câu 3

(2 điểm)
	1. A là Zn3P2, B là Zn(OH)2, C là PH3, D là H3PO4
Phương trình hóa học:

Zn3P2 + 6H2O 
[image: image3.wmf]¾¾®

 3Zn(OH)2( + 2PH3(                           

   (A)


   (B)
          (C)

Zn(OH)2 + 2NaOH 
[image: image4.wmf]¾¾®

 Na2[Zn(OH)4]              

Zn(OH)2 + 4NH3 
[image: image5.wmf]¾¾®

 [Zn(NH3)4](OH)2 

2PH3 + 4O2 
[image: image6.wmf]o
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 P2O5 + 3H2O

P2O5 + 3H2O 
[image: image7.wmf]¾¾®

 2H3PO4                                            



(D)

H3PO4 + 2KOH 
[image: image8.wmf]¾¾®

 K2HPO4 + 2H2O

H3PO4 + 3KOH 
[image: image9.wmf]¾¾®

 K3PO4 + 3H2O                          

( Dung dịch E chứa: K2HPO4 và K3PO4.
K3PO4 + 3AgNO3 
[image: image10.wmf]¾¾®

 Ag3PO4( + 3KNO3

K2HPO4 + 2AgNO3 
[image: image11.wmf]¾¾®

 Ag2HPO4( + 2KNO3 
2. 
a) Từ kết quả thực nghiệm có thể rút ra kết luận: Khả năng phản ứng thế trong vòng benzen của phenol và anilin mạnh hơn nhiều so với toluen.
Từ đó suy ra các nhóm –NH2,  –OH có tác dụng hoạt hóa nhân thơm mạnh hơn nhóm –CH3.
b) Cấu tạo của phenol, anisol là:


[image: image12.emf]O
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So sánh cấu tạo của phenol và anisol ta thấy anisol có nhóm –CH3 đẩy electron nên nhóm –OCH3 đẩy electron mạnh hơn nhóm –OH, làm mật độ electron trong vòng benzen của anisol lớn hơn của phenol hay nhóm –OCH3 hoạt hóa nhân thơm mạnh hơn nhóm –OH.  
Vì vậy anisol phản ứng với nước brom.
(Nếu học sinh giải thích cách khác đúng vẫn được điểm tối đa)
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	Câu 4

(2 điểm)
	a) Các phương trình hoá học:
3Rx(CO3)y+(4nx-2y)H+ +(nx-2y)NO3- (3xRn+ +3yCO2(+ (nx-2y)NO(+(2nx -y)H2O   (1)
 a mol                                                            (nx-2y)a/3                 (mol)
3R + 4nH+ + nNO3- ( 3Rn+ + nNO( + 2nH2O

         (2)

2a                                          2na/3                                                  (mol)                                  
5NO   + 3MnO4- + 4H+ ( 5NO3-  + 3Mn2+ + 2H2O

         (3)

   0,7       0,42                                                                                   (mol) 
CO2 + Ca2+ + 2OH- ( CaCO3( + H2O


         (4)                     

 t 

 
     t
        (mol)
b) Theo giả thiết: nR: nRx(CO3)y = 2 : 1 ( nR = 2a, nRx(CO3)y : a mol

nKMnO4 = 0,42.1 = 0,42 mol ( Từ (3) => nNO = 0,7 mol

mddgiảm = mCaCO3 - mCO2 ( 100t - 44t = 56t = 16,8 
=>nCO2 = t = 16,8/56 = 0,3mol; Từ (1) => nCO2 = ay = 0,3    
(I)

Từ (1), (2) => nNO = 
[image: image13.wmf]22
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(II)                         

MhhX = a(xMR + 60y) + 2aMR = 68,4



           (III)

Từ (I) (II) : a = 
[image: image14.wmf]2,7
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(I) (III): a = 
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Từ (*) và (**) ta có: MR = 
[image: image16.wmf]56
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Với 1( n ( 3 . Nghiệm phù hơp khi n = 3, MR   = 56( Fe)
Thế n = 3 vào (*) có a = 
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Nên x = 1, y = 1 là nghiệm hợp lý

( Công thức phân tử của muối là FeCO3                                                              
   nFe = 0,6 và nFeCO3 = 0,3 

 % Fe = 
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	Câu 5

(2 điểm)
	1. 1 lít dung dịch A:
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Phương trình hóa học
        H+  +  OH-  
[image: image26.wmf]®

  H2O

      0,2x      0,2x                          (mol)
       Ba2+  +   SO42- 
[image: image27.wmf]®

 BaSO4(
     0,05     (0,12+0,1x)   0,05      (mol)
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Suy ra trong kết tủa ngoài BaSO4 còn có Al(OH)3
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TH1: Nếu Al3+ dư, OH- hết ta có:

Al3+  +  3OH-  
[image: image31.wmf]®

 Al(OH)3(
              0,18         0,06           (mol)
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 EMBED Equation.3  [image: image33.wmf]Þ
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TH2: Nếu Al3+ hết, OH- dư ta có;
Al3+  + 3OH-  
[image: image34.wmf]®

  Al(OH)3(
0,08     0,24              0,08        (mol)
Al(OH)3  + OH- 
[image: image35.wmf]®

 Al(OH)4-
0,02            0,02                      (mol)
0,2x + 0,24  + 0,02  =0,3 
[image: image36.wmf]Þ

 x = 0,2       

Vậy: x = 0,6 hoặc x = 0,2

2. Khi nhỏ từ từ dung dịch A vào dung dịch B:
  H+   +   CO32-   (  HCO3-
  0,1y
0,1y
0,1y                        (mol)
       H+   +    HCO3-  (   CO2  +       H2O

0,1(x – y)
     0,1(x – y)           (mol)
   Khi nhỏ từ từ dung dịch B vào dung dịch A: 
2H+   +         CO32-  (   CO2  +  H2O

 0,1x                               0,05x            (mol)

   Theo bài ra ta có: 
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Suy ra x : y  =   8 : 5
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	Câu 6

(2 điểm)
	a) 
CO2 + Ca(OH)2 
[image: image38.wmf]¾¾®

CaCO3
[image: image39.wmf]¯

 + H2O;

0,04                                0,04

2CO2 + Ca(OH)2 
[image: image40.wmf]¾¾®

Ca(HCO3)2
   2a                                     a

Ca(HCO3)2 + Ba(OH)2 
[image: image41.wmf]¾¾®

CaCO3
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 + BaCO3
[image: image43.wmf]¯
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     a                                              a                 a

Với 2a là số mol CO2 tạo muối axit: a.100 + a.197 = 6,534
 => a = 0,022 mol 

=> tổng số mol CO2: 0,04 + 0,022.2 = 0,084 mol => x= 7
Mặt khác mdd tăng = 0,022.2.44 + mH2O - 0,04.(100 - 44) = 0,56 

=> mH2O = 0,864 gam=> nH2O= 0,048 mol => y = 8
Vậy công thức phân tử X là C7H8.
b) nX = 18,4/92 = 0,2 mol; nAg+ = (61,2-18,4): 107 = 0,4 mol => X thế 2 nguyên tử Ag => X có 2 nối ba đầu mạch.
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	Câu 7

(2 điểm)
	Vì A, B đều chứa 2 nhóm chức nên A, B không thể là HCHO và HCOOH   → trong muối không thể có (NH4)2CO3
Sau phản ứng luôn có muối NH4NO3 nên sản phẩm của phản ứng giữa A, B với dung dịch AgNO3/NH3 phải tạo ra cùng một muối.                                       
Gọi công thức của muối đó là R(COONH4)n a mol.
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=> a = 0,2/n

Mặt khác ta tính được 
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Vì A, B chỉ chứa 2 nhóm chức nên n =1 hoặc n =2.

Khi n = 1 thì R = 31 (R là HO-CH2- )

Khi n = 2 thì R = 62 (không thỏa mãn)

Vậy CTCT của A, B là: HO-CH2 – CHO        (A)    

                                      HO – CH2 – COOH    (B)
HO-CH2 – CHO 
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  → nB = 0,1 mol

=>  
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	Câu 8

(2 điểm)
	Vì O2 dư nên M có hoá trị cao nhất trong oxit 

 
2MS + (2 +
[image: image54.wmf]2
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             a                                0,5a                        (mol)
 
M2On + 2nHNO3 → 2M(NO3)n + n H2O


           0,5a         an                  a                           (mol)
Khối lượng dung dịch HNO3
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Khối lượng dung dịch Y: aM + 8an + 
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Ta có 
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524an

aM +
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 = 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
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 – 8,08 =20,92 (g)

Khối lượng Fe(NO3)3 còn lại trong dung dịch T:
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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 
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242

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

Công thức của muối kết tinh: Fe(NO3)3.9H2O
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	Câu 9

(2 điểm)
	a)

A + Na 
[image: image62.wmf]¾
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H2
A có phản ứng tráng bạc         => A tạp chức có 1 nhóm -OH và 1 nhóm -CHO

Các chất thỏa mãn tính chất của A gồm:         
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B + NaHCO3 
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®

¾

CO2.  Vậy B có công thức cấu tạo:    

                                            
[image: image65.emf]COOH


b) 


[image: image66.emf]A
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 là
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Vì A1 có liên kết H nội phân tử, nên nhiệt độ sôi thấp hơn so với 2 đồng  phân còn lại.

c). Các phương trình hóa học chuyển hóa o-cresol thành A1
o-HO-C6H4-CH3 + Cl2 
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¾

®

¾

1

:

1

,

as

 o-HO-C6H4-CH2Cl  + HCl

o-HO-C6H5-CH2Cl  + 2NaOH 
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 o-NaO-C6H5-CH2OH  + NaCl +H2O

o-NaO-C6H5-CH2OH + CuO
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 o-NaO-C6H5-CHO + H2O + Cu

o-NaO-C6H5-CHO + HCl
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 o-HO-C6H5-CHO + NaCl
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	Câu 10

(2 điểm)
	1. Giải thích: Để điều chế được khí C như bộ dụng cụ vẽ thì khí C phải có đặc điểm: nặng hơn không khí (
[image: image71.wmf]M

= 29) và không tác dụng với không khí ở điều kiện thường.
 => có thể điều chế được các khí: Cl2, SO2, CO2, O2.
(nêu đúng mỗi khí 0,125)

2.

NaCl
BaCl2
NaHSO4
NaOH

Na2CO3
Quì

đỏ

xanh

xanh

NaHSO4
(
(
NaHSO4 + BaCl2 → BaSO4 + HCl + NaCl. 

BaCl2 + Na2CO3 → BaCO3 + 2NaCl
	0,50
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0,25
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0,25
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Chú ý: Học sinh làm cách khác nếu đúng vẫn chấm điểm tối đa.
   Số báo danh
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